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Sitzungsberichte 

der 

köaigl. bayer. Akademie der Wissenschaften. 

SiizuDg vom 8« Januar 1076. 

Mathematiscb^physikalische Glasse. 



Herr Prof. y. Bischoff 

legt zur Belevehtimg der Angabe Prof. Haeekele in 
dessen Antbropogenie pag. 106: ,,da88 das Eii des Menscben 

„von dem anderer Säugethiere sowohl im unreifen als au8- 
„gebikleleii Zustande nicht zu unterscheiden sei; sowie, dass 
„ferner die Eier der meisten höheren Bäugeihiere dieselbe 
„Grösse wie das £i des Menschen, beim Elephanten und 
,f Wallfisch ebenso wie bei der Maos nnd Katze habf»n ; und 
,tW änch bei Anwendung des besten Mikroskopes mit der 
„stärksten Vergrösserong nicht im Stande seien, einen 
„wesentlichen Unterschied zwischen dem Ei des Menschen, 
„des Affen, des Hundes zu entdecken'', möglichst sorgfältige 
nnd genaue Zeichnungen des Eies des Menschen, der Kuh, 
desHnndes, Schweines, Kaninchens, derKatae, Ratte, Mang 
nnd des Maulwurfes in derselben 400 maligen y<>rgr8fMenini( 
^▼or, welche sowohl in der Grdsse des Eise, der Dicke der 
[1876. 1. Math -phys. Cl.] 1 



2 ^Mung der math.-phys, Clcisne vom S. Januar 1876 

Dotterhant , als besonders in der Zusammensetznog des 

Dotters, bedeutende Unterschiede wabrnelimen lassen. Eier 
vom Elepbanten und Wallfisch hat leider bis jetzt noch 
Niemand gesehen und abgebildet. 

Ebenso zeigt Prof. v. Bischoff mögliehst sorgfältig 
mit der. Camera lacida bei 9 facher. VergrSsserang angefer- 
tigte Zeichnangen yon jungen Menschen- und SSngetbier- 
Embryonen anf dem möglichst gleichen frfihen Stadinm der 
Entwicklunj2f, bei welchem noch die sogen. Kiemen- oder 
Wisceral-Bogen de.s Kopfes vorhanden sind. Dieselben zeigen 
bedeutende und charakteristische Unterschiede in ihrer ganzen 
Gonfigaraüon nnd sind daher sehr verschieden von den 
analogen Abbildungen Prof. Haeckels in seiner Anthropo- 
gonie Taf. Y zweite Reibe. Dieselben widersprechen ent- 
schieden dem Aussprache Prof. Haeckels pag. 255 seiner 
Anthropoj^enie, dass „der Embryo des Menschen auch noch 
„auf diesem Stadium von demjenigen der höheren Säuge- 
,fthiere nicht zu unterscheiden sei^'. Auch erklärt Prof. y. 
Bischoff, dass er auch auf fräheren JDntwicklongsstadien 
nie dne solche Identität der Gertaltnng der Embryonen 
7on Terschiedenen Arten Ton Säugethieren beobachtet habe, 
wie sie Prof. Haeckel in der ersten Reibe der genannten 
Tafel, oder anch Taf. I. von der Gesichtsbildung des Menschen-, 
Fledermaus-, Katzen- und Schaaf-Embryo gegeben hat. 

Endlich zeigt Prof. v. ßischoff auch noch einige 
Photographien von AfPeu-Köpfen, 8(> weit sich ihm Gelegen- 
heit darbot, solche anfertigen zo lassen oder ron Andmn 
zn bezidien, welche eben&lls weit davon entfernt sind, jene 
berüchtigte Uebereinstimmung in der Gesichtsbildung der 
niederen Menschen racen und höheren Affen nachzuweisen, 
welche Prof. Haeckel, auf dem Titelblatte seiner natür- 
lichen Schöpfangsgeschichte zur Anschauung gebracht hat. 
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Herr W. Beets legte Tor und beepraeh eine Ab* 
handlang: 

,«üeber die Oobäsion Ton Salzldsnngen'* 

Ton Qt, Quincke, correspondirendem Hitgliede 

der k. Akademie der Wissenschaften. 

8 1. Die bis jetzt veröffentlicbten Bestimmungen über 
die Cohäsion wässriger Salzlösungen beschränken sich fast 
ausschliesslich auf Messungen der mittleren Steighöhen h 
in gläsernen Capillarrdhreu vom Darchmesser 2r und der 
sogenannten specifischen Cohäsion a", indem 

rh = a« cos ^ = (a») 1 

wo 'S- den sogeiiniuten Rand winke! bezeichnet, den das 
letzte Element der Fiüssigkeiis-Oberfläche mit der Köhren- 
wand einschliesst. 

Nennt man a das specifisehe Gewicht der Flüssigkeit so 
ist die OberflSchenspannung oder Gapillarconstante der freien 
(d. h. von Luft oder dem luftleeren Baum begrenzten) 

Fi üssigkeits-0 berfläche 




oder also 

rh . ~ = a cos ^ = (ö) . . • . 3 

WO r und h in Millimetern, a in Milligrammen gemessen 
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ist, und a das ran einem Millimeter freier Flassigkeite-Ober* 
fläche getragene Gewicht bedeutet* 

Ferner wird die keineswegs erwiesene Annahme ge- 
macht, dass die wässrigo Salzlösung die Röhren wand be- 
netze, oder der Randwinkel 0 sei. Ist diese Aunahme 
falsch, so wird die spec* Cohasion xn klein gefanden. 

Dtaelbe gilt von der wirkliehen Cohision oder der 
Oapillarconstante er, in dem das Prodnet ans capillarer Steig- 

faöhef Kökreuiadius und hiiibem specitischen Gewicht, wie 
Gl. 3 zeigt, nnr « cos oder wie es im Folgenden bezeichnet 
werden soll, nur (a) bestimmt. 

Viele Beobachter gehen das ^edfische Gewieht der 
Flüssigkeit ni^ht an and nnr in seltenen Fällen Ilsst sich 
dies indireet ans anderen Bemerkungen (k. B. conoentrirte 

Löäuug etc.) ergänzen. 

Bei einer früheren Untersnchnng (Pogg. Ann. 139 p. 
80. 1870) hatte ich gefunden, dass bei Flüssigkeiten, die in 
jedem Yerhftltniss mischbar sind, immer die flllssigkeit mit 
der kleinsten Oberfl&chenspannnng o an die freie Yon Luft 
begrenste Oberffilehe gehen mnss. ¥aBst man also eine wftssrige 
öalzlüMing als ein Gemisch von Wasser und geschmolzenem 
Salz auf, SU würde nach meinen Messungen (Pogg. Ann. 
135 p. 621 1868 und 138 p. löl. 1869) Wasser als 
Flüssigkeit mit der kleinsten CapillarcoDstante an der Ober- 
flaehe der Salzlösungen sich anshreiteik müssen. 

Ich habe nnn schon yor l&ngerer Zeit sammtliche mir 

irgend zugängliche Messungen der Capillarconstanten 
wässriger Lösungen von Säuren und Salzlösungen seit 
Newton bis io die neueste Zeit anf dieselben Einheiten« 
Millinieter nnd Milligramm, redncirt. 

Die Resnltate der Terschiedenen Beobachter zeigen im 
allgemeinen Werthe zwischen 7,5 nnd 8 Mllgr. odor nahezu 

dieselbe Oberäaciieuäpaimuiig wie reines Wasäer. 
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iimn^i Uämr die Cokätim wm BMönmgm, 5 

Wenn auch in vielen Fällen (a) mit dem Salzgehalt 
«QZttnebmen scheint, so sind die Abweiohnngen f&r TerseMe* 
dene Salzlosangen nicht grosser, als die YOn yerschiedenen 
Beohaehtern fttr reines Wasser gefundenen. Dieselhen 

könnten, abgesehen von den Mängeln der benutzten Beob- 
achtangsmethode, sehr wohl in 7AifälHgen Verunreinigungen 
oder unvollkommener Benetzuug der Capillarröhren ihren 
Grund haben. 

Ich habe daher nach yerschiedenen Methoden die spe- 
dfische Cohäsion a' und die Capilhiroonstante oder Ober- 
flächenspannung er fdr eine Reihe Ton Salzlösungen selbst 

. bestimmt und erlaube mir einen Theil der Resultate dieser 
Untersuchungen, die mich mehrere Jahre hindurch be- 
fichättigt haben, hier mitzutbeilen. 

8 2. Methode der capillaren Steighöhen. 
Ans einer dickeren möglichst gereinigten Glasröhre wnrden 
Tor der Glasblaserlanipe Faden von 0,2 bis 0,5"" innerem 
Durchmesser gezogen, oben zngescbmolzen und mit dem zn- 
geschmolzenen Ende dnrch 2 Kautschukringe geschoben, 
welche das von dem Glasfaden gebildete Capillarrohr auf 
einem reinen Ppiegelglasstreifen von 300"" Länge und IG"" 
Breite festhielten. Der Spiegelglasstreifen trug eine eingeätzte 
Millimetertheilung und wurde gleichzeitig mit dem unteren 
Ende der Gapillarröhre in die zu untersuchende FlQssigkeit 
getancbt. Die Höhe h, bis zu welcher letztere sidi Über die 
ebene horizontale Flüssigkeits-OberflSche erhob, sobald das 
obere zugeschmolzene Ende der Gapillarröhre abgeschnitten 
war, wurde his auf 0,1 genau an der vertikal gestellten Milli- 
meterscala mit einem horizontalen Fernrohr oder einer 
passend gestellten Lupe abgdesen, da<^ Capillanohr an der 
Stelle des Flteigkeits-Meniakns mit dem Glasmesser duröh« 
geechnitten und der grösste und kleinste Durchmesser der 
Schnittflftche durch ein Mikroskop mit Ocular- Mikrometer 
betsimmt. 
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6 Siimmg der maik-phys. ClaM» vom 8, Januar 1876, 

Das letztere hatte 100 Scaleutkeile , von denen noch 
Zehntel za schätzen waren. 1 Scalentheil entsprach 
0,00941"". Das halbe Mittel ans den gemessenen Werthen 
des Rdhrendnrehmessers wnide als Rohreniadins r in Bech- 
nnog gebracht. Das specifische Gewicht bestimmte ich mit 
einem Henkgläschen, das an einem feinen Platindraht an 
einer hydrostatischen Wage aufgehaugen war. 

Die Concentration der Salzlösungen habe ich entweder 
selbst besümmt oder ans dem spec. Gewicht nach den 
Messungen Yon (rerlach ') berechnet, von deren Zuverlässig- 
keit ich mich mehr&oh dnrch eigene Beobachtungen über* 
zeugt habe. ' 

Die Balzlösungen wurden gewöhnlich 12 bis 36 btuüUen 
nach der Auflösung des Salzes untersucht, welches so rein 
war, wie ich es mir im Handel verschaffen konnte. 

Die im folgenden angegebenen Zahlen sind gewöhnlich 
das Mittel ans den wenig von einander abweichenden Re- 
sultaten dreier Versuchsreihen. 

§3. Methode der flachen Luftblasen. Vor 
einem Kathetometer (Pogg. Ann. 105, p. 15 u. Taf. 1, 
Fig. 4, 5, 11, 12, 1858) mit einem horizontalen Mikroskop 
von 120'^ Object- Abstand befand sich ein von planpa» 
raUelen Glasplatten gebildeter Glastrog. (Pogg. Ann. 153, 
p. 181 u. Taf. 1, Fig. 8, 1874). Die vertikale Verschie- 
bung des Mikroskops konnte bis auf 0,001 die horizon^ 
tale bis auf 0,05""" genau gemessen werden. Der Glastrog 
wurde mit der betreü'enden Flüssigkeit gefüllt, und in diese eine 
horizontale Glasplatte gehängt. Mit einem rechtwinklig 
gebogenen reinen Glasfaden von 1 bis 2 Durchmesser 
wurde eine flache Luftblase unter die horizontale Deckplatte 
gebraehi, so dass die Ooniour derselben scharf im Gesichts« 



1) G, Th. Gerlacb, Specifische Gewichte der gebränchlicbsten 
SaliUimigen bei Tancbiedenen ConcentratiODsgradeo. Fxeiberg. 1859« 
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feld dea Mikroskops erschieti. Aus den rertikalen Abstän- 
den K und X d^ Kuppe und desBanehes der flachen Lnffc- 
Wase von der horizontalen Deckplatte ergieht sich dann die 
specifische Cohäsion und der spitze Raudwinkel 0 unter 
weichem die Fiuäsigkeits- Oberfläche die horizontale Glas- 
fläche schneidet. 

Far nnendlich grosse flache Luftblasen ist namlicb» 
wie ich Pogg. Ann. 139, 1870, p. 7 nachgewiesen habe : 

(Ä— x)» = a» 4 

K 1 e , 

-p -;= = COS rr 5 

Ans erhält man durch Mnltiplication mit dem 

halben spedfischen Gewicht die wirkliche Gohasion oder 
Oberflächenspannang a der freien OberflEehe der Flüssig- 
keit unabhängig vom Randwinkel, (vergl. Gl. 2). 

Für flache Luftblasen von endlichem Durchmesser 2r 
läset sich die Theorie bis jetzt nicht vollständig durch- 
führen. Die £rfahmDg lehrt aber, dass für diese Luftblasen 
K and K — x wenig grösser als bei unendlich grossen 
Blasen ist. Die Differenz betragt höchstens 0,04 des 
ganzen Werthes, sobald 2r > 20"". 

Für viele Bestimmungen kann daher der daraus ent- 
springende Fehler vernachlässit^t und K oder K — /. als nn- 
abhängig vom Durchmesser der Blase angesehen werden. 
Dies bei meinen früheren Versuchen eingeschlagene Ver-' 
&hren war nm so mehr berechtigt, als der Einfioss anderer 
Fehlerquellen, besonders zufälliger nnTormeidlieber Yernn» 
reinigungen viel bedentender war. 

Es Iflsst sich jedoch auch dieser Mangel in folgender 
Weise beseitigen: 

In reinem Wasser wurden an flachen Luftblasen, deren 
Durchmesser zwischen 14 und 100 ™ schwankte, K jind ^ 
K — X bestimmt. Nennt man die far den Durchmesser 
100 gefundenen Weribe von K und K-^n 
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•0 läfist sich das Yerhältniss 

K 



6 



a 



für jedot Darchmesser 2r diirch InterpolatioD bestimmen. 

Da nun flache Luftblasen in Wasser und in wässrigen 
Salzlösungen, wie der Versuch zeigt, sehr nahe dieselbe 
Gestalt haben, so braucht man die bei einer flachen Luft- 
blase vom Durchmesser 2r in wässrigen Salzlösungen 
beobachteten Werthe Ton K und K—% nnr mit dem för 
reines Wasser bei demselben Üarchmesser gefundenen Yer* 
hftltniss n resp. ▼ zu dividiren, um die entsprechenden 
Grössen fiir eine im endlich grosse Luftblase zu erhalten. 

Ein aiialofre-R Veifiilu en wurde bei Alkohol und alko- 
holischen Salzlösungen benutzt. 

Bei den Beobachtungen hatten die flachen Luftblasen 
in wässrigen Salzlösungen meist einen Durehmesser Ton 
etwa 30 in alkoholischen Salzlösungen von etwa 20"". 
Bei diesen Dimensionen haben K und K — x einen Mali mal- 
Werth Bei kleinen Schwankungen des Durchmessers äuderteu 
sich dann diese Grössen am weiri^-ten 

Die Messungen wurden möglichst bald nach Enstehnng 
der Luftblase angestellt, indem man das Mikroskop des 
Eathetometers nacheinander einstellte anf die Kuppe, den 
rechten und linken Banch, die Kuppe, den rechten und 
linken Dnrchschnittsponkt der Meridian-CarTe mit der 
horizontalen Glasplatte, und jedes Mal die Stellung der 
Kathetoiiieter-6cala aijlas. Eine ähnliche Reihe Ablesungen 
wurde wiederholt, nachdem der grösste Durchmesser 2r der 
flachen Luftblase gemessen war. Aus den 12 Ablesniigen, 
die 2 bis 3 Minuten Zeit in Anspruch nahmen, ergaben 
sich je 4 Werthe K und iC— x, deren Mittelwerth mit 
Hdlfe des Dnrchmeraers 2)r auf eine unendlich grosse Luft» 
blase in der vorher beschriebenen Weise reduciit wurde. 
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Mit den so corrigirten Wertfaen Ton K .und K — ic wurde 
dann ans CrI. 4 nnd 2 der Werth tob a nnd a* bereelmet. 
Die Beetimmnngen an verschiedenen flachen Luftblasen 

zeigten keine- grössere Verschiedenheit , als die Bestim- 
mungen aus capiUaren Steighöhen nach der ersten Methode. 

§ 4. Sowohl die Capillar-Constante a, wie die speci- 
fische Cohasion a' nehmen mit sinkender Temperatur zu, 
und erreiehen knrz ehe die Flüssigkeit erstarrt, ihren 
grossten Werth. Diese Maximalwerthe hatte man eigent* 
lieh hei den Tersehiedenen Salzlösungen sn yergleichen. 
Ich habe jedoch, um lipschaffung und Uebervsichtlichkeit der 
Apparate nicht zu sthr zu erschweren, vor der Hand djirauf 
Yerzichteu müssen, die Abhängigkeit von der Temperatur 
genauer zu bestimmen. Alle Messungen beziehen sich auf 
eine mittlere Temperatur Ton 15 bis 20*. 

In der folgenden Tabelle sind die nach beiden Methoden 
erhaltenen Resultate zusammengestellt, zunächst nur für 
eine Reihe von Chloriden in Wasser gelöst, indem ich die 
bei andern Salzlösungen erhaltenen Resultate einer späteren 
Mittheilimg vorbehalte. 

Die mit S überscbriebene Spalte giebt den Salzgehalt, 
die Gewichtstheile wasserfreien Salzes, welches in 100 6e- 
wichistheilen Wasser gelöst war. 
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12 SÜmmg der maOkj'i^a, Ctam vom 8. Jmimr 1870, , 

Die mit der Metkode der Steiglidhea in CSapillarrdbren 
gefundenen Werthe von (a) und (a*) sind alle etwa 0,9 
der mit flachen Lnftblasen gefundenen. 

Darnach würde entgegen der gewöhnlichen Annahme 
Glas Ton wässrigen Salzlösungen nicht benets&t werden 
imd der Randwinkel etwa 25® statt 0* betragen. 

Im Uebrigen zeigen die naeb beiden Metboden ausge- 
führten Messungen eine befiriedigende üebereinstimmuug. 
Bei verschiedenen Lösnnp^en desselben Salzes nimmt die Co- 
bäsion oder Oberflächenspannung a mit der Goncentration 
an. Die spec. Cohäsion a' ändert sich dagegen weit weniger 
nnd nimmt im Allgemeinen mit steigender Goncentration 
ab. Eine Ansnabme bilden Lid NH4CI MgCl,, wo sogar 
eine kleine Znnabme mit steigender Oonoentratton bemerk- 
bar iät. 

Eine nähere Yergleichnng der Werthe von (et) oder 
a bei Terschiedenen Salzlösmgeh zeigt, dass bei derselben 
Conoentration die Stoffe mit kleinem AeqniTalentgewicbt 
einen besonders boben Wertb der OberflScben- Spannung 

zeigen. Es wurde die Anzabl y von Salz-Aeqnivalenten 

berechnet, die bei gleichem Chlorgehalt, mit 100 Aequiva- 
leuten Wasser in der Salzlösung verbunden sind. Die Span- 
naug der freien Oberfläche oder die Cohäsion ist dann 
nahean proportional mit j> 

FQr die Beobaehtongen an Oi^[»ilIani}breii ist nahesa 
mgr. 

(a) = 7,35 + 0,1783 y 7a 

für die Beobaebtnogen an flacben Luftblasen nabean 

mgr. 

« = 8,30 + 0,1870 y . ^ .... 7b 

Die nach beiden Formeln berechneten Werthe finden 
sieb in der folgenden Tabelle mit den beobachteten zn- 
sammengestellt. 
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Tabelle II. 



i 



Kq. 



a.. 



Sphatany.. 



2LUa 

2NH4OI 
2NaCl 



Aeq. 



MgCU 
CaCl, 



8ü 



IUI 



m 



149 



m 



Sr a 



Ba Cl, 




158,5 



2M 



1 

I 


Spec. 




Ii « 


Gewicht 














beob. 


Itp r 


1 beob. 






1 

' 1 0595 


IHK» . 

7,798 


111^ 1 . 

7,770 


II 

8,810 


8,741 


<J , ^ c/ 


1 1233 

X • -i M V^ Cl 


8,409 


8,299 


9,556 


9,290 


2 251 


1 0360 


7,643 


7,751 


1 8,587 


8,721 


^1 Ol 7 


1 07 58 


8,086 


8,405 


1 8,907 


9,407 


2 042 


1 0865 


7,724 


7,714 


8,659 


8,682 


3 940 


1 1543i 


8,038 


8,052 


8,832 


9,037 




1 1574 

X f X t-' ^ 


8,083 


8,069 


i 8,892 


9,054 


5 779 


1 '^063' 


8,418 


8,380 


: 9,324 


9,380 


0 0701 


1 0487 


7,430 


7,523 


8,335 


8,481 


1 948 


1 0932 


i 7,667 


7,697 


8,494 


8,664 


3 306 


1 1471 

1 ) X ^ f X 


7,848 


7,939; 


8,564 


8,918 


■ 3 966 

%J ^ U \J\J 


1 1709 

X ) X 1 V7 t/ 


8,008 


8,057 


8,756 


9,042 


; 3 50 1 

1 0^0 u 1 


1 1385 


>,003 


7,990 


8,945 


8,971 


8 307 


1 2824 


9,020 


8,831 


10,21 


9,853 


' 1 67 61 


1 0813 


7,627 


7,649 


8,456 


8,613 


.3,570 


1,1632 






9,145 


8,968 


4,573 


1,2128' 


8,322 


8,165 


9,391 


9,155 


7,üGli 


1,3078 






9,813 


9,714 


11,45 


1,4197 


9,656 


9,391 i 


10,327 


10,441 


0,826 


1,0718 


7,484 


7,497 i 


, 8,357 


8,454 


1,799 


1,1303 


7,613 


7,671 ; 


8,432 


8,636 


3,306 


1,2289 


7,893 


7,939 i 


8,690 


8,918 


5,575 


1,3622, 


8,422 


8,344 ■ 


9,236 


9,342 


0,615 


1,0620 


7,475 


7,460 


8,410 


8,415 


1,330' 


1,1306 


7,674 


7,587 


8,541 


8,549 


2,143 


1,2043 


7,672 


7,732 


8,716 


8,701 


2,642 


1,2501 


7,804 


7,821 


8,827 


8,794 



\ 

Abgesehen von Salmiak, wo eine nicht unwahrschein- 
liche Bildnng von Ammoniak nnd Salzsäure den Unterschied 
erklären würde, stimmen beobachtete und berechnete Werthe 
der Cohäsion tiberein. Die Abweichungen fallen erst be* 
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14 Sütmg der math.-phys. Clam vom 6. Januar 1876, 

sehr starken Conceutrationen ausserhalb der Grenzau der 
Beobachtungsfehler, so dass man sagen kann: 

,,Aequi valente Mengen verschiedener Ohio* 
ride (von gleichem ChlorgehaU) zu derselben 
Menge Wasser gebraehti geben Balalösnngen 
Ton nabezn gUiober Cohasion oder Oberflächen* 
Spannung.*^ 

§ 5. Die Beobachtungen an flachen Luftblasen ge- 
statten den Werth des Rantlwiukels 0 mit Hülfe der Gl. 5 
zu bestimoien. Die einzelneu Messungen zeigen aber weit 
grössere Unterschiede als die Bestimmungen yon o. Zum 
Theil mag die Unsicherheit von der empirischen Rednction 
aaf nnendlich grossen Durchmesser der Luftblasen her- 
rübren. Ich muss jedoch bemerken, das9 auch ohne diese 
Reduction die einzelnen Beobac litnngen äliulicbe Verschie- 
denheiten des Randwinkel-? 0 ergeben und dass diese Ver- 
schiedenheiten sehr wolil durch zufällige Verschiedenheiten 
bei der Entstehung der Lofiblasea bedingt sein können. 

Eine xweite Bestimmung des Kandwinkels ergiebt sich 
darch Cbmbination der Messungen beider Methoden, da aas 
GL 2, 3 und 4 



a 

Die Mittelwerthe heider Bestimmungen sind in den 
letzten beiden Spalten der Tabelle I aufgeführt und stimmen 
im allgemeinen besser uberdn, als man bei so schwierigen 
Versuchen und so Terschiedenen Beobacbtnngs -Methoden 
erwarten kann. 

Da die Bildung der freien Oberfläche in verschiedenen 
Capiiiarröhren leichter in genau derselben Weise zu bewir- 
ken ist, als bei verschiedenen Luftblasen, so zeigen auch 
die Werthe von & für Terschiedene Salzlösungen eine bessere 
üeberelnstimmuDg, als die von B Wfirden ^ und B toU- 
kommen übminstimmenf so wurde der Untersehied dar 
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Werthe (a) und a oder (a^j uud a* theoretisch vollständig 
erklärt sein. 

Jedenfalls folgt ans diesen Versuchen, dass der Rand- 
^nkel bei Glas und v&ssrigen SaMösungen nicht O*' ist. 
Es lasst rieh diese auch direct nachweisen, wie ich an einer 
anderen 8telle ansföhrlicher er5rtem werde. 

§6. Alkoholische Lösungeu derselben Salze 
verhalten sich ähnlich wie wässrige Lösnnoren, abgesehen 
von dem Handwinkel, der bei alkoholischen Lösungen O'* ist. 

Die Messungen an flachen Luftblasen werden hei den 
alkoholischen Salzlösnngen anch dadurch nnricherer, dass 
der Alkohol mit grosser Bierde Wasser aus der freien 
Luft anzieht. 

Die Beobachtiingsresaltate sind für Chlorlithiuui und 
Okiorcalcium im Folgenden zusammengestellt. 

Tabelle III. 



Ko. 


* 

Snbtiaiiz. 


Spec. 
Gewicht 

<r 


Salz- 
8 


1 

CapillarröhreD 


iFlache Luftblasen 


Gohäsioo 
^(«) 


Spec. 
Cohision 


I 

pohäsion 

i - 


Spec 
CohaeioB 














mgr. 


□ram. 




Alkohol 


0,8064 


0. 






2,389 


5,924 


1. 


Chlor- 
















Lithium 


0,8674 


8,52 


2,491 


5,744 


1 2,500 


5,971 






0,9210 


17,20 


2,689 


5,840 


2,735 


5,939 


2. 


Chlor- 
















Galciam 


0,8004 


0. 


2,295 


5,733 


2,287 


5,712 






0,8537 


6,93 


2,407 


5,639 


2,346 


5,497 






0,9012 


13,93 


2,502 


5,553 


2,464 


5,468 



.'^ Auch hier ändert rieh wie hei wSssrigen Salzlftsnngen 

die spec. Oohäsion nur unbedeutend mit der Conceutration. 
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Dagegen ist wieder die OberflaehenspannaDg a nahezu pro* 
portional mit der Anzahl ; von Salz-Aequivalenten, die in 
100 Aeqnivalenten Alkohol f^lM nnd. Es ist namlieh (a) 

und a naheza gegeben durch 

mgr. 

« = 2,336 + 0,1097 y 
wie die folgende Zasammenstellnng der beobachteten nnd 
berechneten Werthe zeigt 

Tabelle lY. 













Cohfisio 


D. 


No. 


Substanz. 


Aeq. 


7 


Spec. 
Gewicht. 


beob. 


« beob. 


« ber. 












mgr. 


mgr. 


mgr. 


1. 


2LiCl 


85 


1,804 


0,8G74 


2,491 


2,590 


2,534 








3,642 


0,9210 


2,689 


2,735 


2,736 


2. 


Gaa. 


III 


1,124 


0,8037 


2,407 


2,346 


2,459 








2,260 


0,9012 


2,502 


2,464 


2,584 



Das am Schluss von § 4 für wässrige Salzlösungen 
ausgesprochene Gesetz würde hiernach auch für alkoho- 
lische Lösungen gelten. 

§ 7. Elastische Nachwirkung bei Flüssig* 

keiten. 

Ausser der oben erwähnten tinvollkommenen Benetzung 
unterscheiden sich die Versuche mit Capillarröhren noch 
in einem anderen wesentlichen Punkte, von denen Über 
flache Luftblasen. 

Schützt man den Meniskns oder die freie Oberflaehe 

im Innern der Capillarrüliie vor Verunreinigungen, so bleibt 
die Steighöhe stundenlang ungeUndert, sowohl bei reinem 
Wasser und Alkohol, als auch bei Lösungen von Salzen in 
diesen Flüssigkeiten. ^ 
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Dagegen nimmt die H&be flaclier Luftblasen in diesen 

Flüssigkeiten mit der Zeit ab, zuerst schnell, dann lang- 
samer, und nähert sich einer gewissen Grösse, die sie nach 
20 bis 40 Stunden erreicht. 

Es zeigt dies, dass die Cohäsion oder Oberflächen- 
Spannung der erw&hnten Flüssigkeiten znent schnell, dann 
langsamer abnimmt. - 

Bei reinem Wftsaer war 

0^ SH9 21^20' 
nach Entstehung der freien Oberfläche 

a 8,445 8,195 7,940 mgr. 
Wurde die flaehe Luftblase statt mit atmosphärischer 
Luft mit reinem Wasserstoff erzengt, so wat 

0^ 1*3' 17*23' 21M 
nach Entstehnng der freien Oberfläche 

a = 8,455, 8,420 7,985 7,590 mgr. 
Bei reinem Alkohol und atmosphärischer Luft war 
0^ 0^4' 1''44' 2''30' ö'^öl' 
nach der Entstehung der freien Oberfläche 

a ^ 2fi2^ 2,268 2,228 2,222 2,220 mgr. 
Werden durch: Bewegen der Luftblase wieder nene- 
Fiüssigkeitstheilchen an die Oberfläche gebracht^ so nimmt 
die Höhe der Luftblase oder die Oberflächenspannung a 
wieder zu, ohne jedoch den ursprünglichen Maximal werth 
wieder zu erreichen. Eine in derselben Flüssigkeit frisch 
eraeugte flache Luftbhise giebt aber sofort nach der Her- 
atellnng gemeesen, wieder den ursprfinglicben Malimalwertibi 

Bei Salzlösungen ist diese Abnahme der Höbe flacher 
Luftblasen oder der Spannunjr der freien Flüssigkmts- 
Obertiäche noch viel bedeutender. Je nach der Natur der 
Fillssigkeit sinkt der Werth von a von der Grösse, wie er 
der frisch gebildeten Oberfläche zukommt (8,4 bis 11*^, je 
nttch der ÜTatür der SalslOsung) im Lauls von 6 bia 70 
[187«. 1. Math.-phjs. a] 2 
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Stimd«ii nioht nur bis 7,6"^, wie er einer mnen lange 
gebildeten Waeserfiaclie entsprechen wfUde, sondern nodi be- 
deutend tiefer bis 7 oder 6*^. Beim Bewegen der Lnftblase 

nimmt er wieder zu, sobald ueue Theilchen aus dem lanern 
der Flüssigkeit an die Oberfläche gelangen. Eine frisch 
gebildete ttache Luftblase giebt wieder deu ursprünglicben 
Mazimalwerth für a. 

Während also Versnehe an OapiUarrdhren keine merk- 
liche Aender nng der Gapillar-Constante a mit der Zeit 
zeigen, tritt dieselbe in hohem Grade deatlich bei flachen 
Luftblasen hervor und ^^elit bei den letzteren sogar weiter, • 
als die im Anfang dieser Mittheilung 1) erwähnte 
Tbeorie erwarten lässt. 

Diede Erscheinungen sind analog denen der elastischen 
Nachwirknng bei festen Körpern. Eine Flnasigkeit aeigt je ^ 
nach den Bedingungen, nnter denen sie sich befindet nnd 
je nach den Kräften, denen sie im Lanfe der Zeit nnter- 
worfen gewesen ist, ganz verschiedene Eif^enschaften — ver- 
schiedene Dichtigkeit, verschiedene Cohäsion, verschiedene 
Beweglichkeit, verschiedene elektromotoriche Kraft (vergl. 
Pogg. Ann. 15a p. 164 1874). Die Abnahme der Ober- 
flachenspannnng a mit der Zeit, welche SalzlÖsnngen aeigm, 
rührt wahrscheinlich von einer sehr dthmen WasserscMeht 
her, die sich an der freien Oberfläche der Salzlösung an- 
sammelt. Diese Wasserschicht, deren Dicke von der Ord- 
nung des Radius der Wirkungssphäre der Molecularkräfte 
ist (circa 0,000050°"°) hat aber ganz verschiedene Eigen- 
schaften, je nachdem sie sich zwischen Lnft nnd Wasser, 
oder Lnft nnd Salzlösungen, befindet 

Da« bei einem Flflssigkeits-Meniskns in einer Ci^illai^ 
röhre diese Aenderungeu weniger deutlich hervortreten, 
könnte darin seinen Grund haben, dass die von der Glas- 
wand anf die benachbarten Flüssigkeitstheilchen ausgeübten 
Mpleoohurkräfte eine Goncentrationsänderung der Salzlosong 
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oder eine Dichtigkeitsanderoiig des Wassers un^ Alkohols 
terbindern. 

Die BerabmngsfiftGlieD der Flfiasigkeiteii siü Luft Migen 
hienmch ihnlielie Verediiedenlieiteit, wie die Berfihnmgs- 
fl&cben mit anderen Flassigkeiten oder mit festen Körpern, 

jedoch mit dem Unterschiede, dass bei den letzteren eine 
Verdichtung, bei den ersteren eine Verdünnung dev Flüssig- 
keitstheilchen allmählig aufsatretfin scheint 

Heidelberg, den 30. Deoember 1876. 
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Herr W. Beetz trag vor: 

Üeber anomale Angaben des Goldblatt- 
electroskopt. 

Dasjenige Goldblatteleetroekop, weiches in den physi- - 
kaliacben Cabineten allein nocb angewandt zu werden pflegtf 
ist das Kngdeleetroekop Für die meieten feineren ünter^ 
sQcbnngen Ist dasselbe zwar dnrek das B&nleneleetroskop 
fast ganz Terdr&ngt nnd znr Demonstration in den Yor- 
lesüugen eignet es sich seiner 1? leinen Dimensionen wegen 
auch nicht besonders; (ich bediene mich statt seiner für 
diesen Zweck stets des sehr empfindlichen und weithin sicht- 
baren Bifikrelectroskops ; immerhin ist aber das Ooldblatt- 
eleetroskop nocb yieliach in Anwendung, z. B. wenn man 
nnterandien wül, ob ein Körper ein Leiter der Electricitat 
ist, oder nicht. 

Soll ein solches Electroskop geladen werden, so lässt 
mau die anf der Oberfläche eines geriebenen Körpers vor- 
handene Electricitat in der Hegel nur dnreb InÜuenz auf 
den Leiter des Electroskops wirken ; nnter Umstanden theilt 
man diesem aber aaoh direct dnrch Bernlunuig Eüeetricitat 
mit, z. B. wenn man die Anwendang des Electroseops zeigen 
will, ehe man die Lehre von der Liflnens erlSatert hat. In 
einem solchen Falle fand Herr Forster dass das Electro- 
skop, wenn es durch Berührung mit einem stark negativ 
electrischen Körper geladen worden war, eine positive Ladung 
angenommen hatte. Die Erklärung, welche derselbe von 
dieser sonderbare Ersebeinnng giebt, ist folgende: „Nfthert • 

*) P. Eies 8, die Lehre Ton der Kcibungselectncität, 1858* Lp* 60* 
*) W. Beetz, Bifilarelectroskop, Carl. Rep. IX. p. 182. 
*) Paggend. Ann. CXLIV. p. 439. 1871. 
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iDBD dem Kaoigi des Electroskops die stark negatnr electrisi^ 
Stei^^, so findet Veriheiliiiig der Eleßtricitited im Eleeiroskep 

statt. Die + E strömt in den Knopf, in welchem sie durch 
die — E der Stange gebunden wird; die — E strömt in die 
Biättchen, welche anter ihrem Einflüsse diyergiren. Unter 
dem Einflnsse der Stan(a^ strömt - E ans dem Eleofcroskop 
^ab| während Im Knopf sich immer mehr 4* ^ sammelt nbd 
gebtfiideii wh^d; Im Momente dss Berfihrens von Stange 
'imd' 'Knopf giebt die Slange diejenige 'Menge — % "welehe 
an der Berührungsstelle vorhanden ist, an den Knopf ab 
und neutraUsirt in demselben eine entsprechende Menge -f- E. 
Da aber die mit dem Knopfe nicht in nnmittelharer Be- 
rfibnmg befindlichen Theile der Stange ihre — E nicht ab- 
geben, so wird dieser Uebersclinss Ton ~ E die angedeutete 
Tertbeildng nnd Bindung fortsetzen, In Folge dessen sidi 
im Knopfe viel mehr gebundene + E, als in den Blättchen 
freie — E ansammelt, weil ein fortwährender Verlust 
an — E des Electroskops stattfindet" 

Diese Erklärung ist ohne Frage richtig, nur läsvst sie 
einen Umstand unerörtet, nämlich den: wohin strömt die 
— E ans dem Electroskop unter dem Einflnss der — E der 
Stange? Dies wird sofort klar, wenn man niobt nur die 
eine beschriebene Tbatsache betrachtet, sondern die ganse 
Robe der abnormen Ersdieinnngen, welehe das Electro- 
skop zeigt. 

Ich stellte meine Versuche mit verschiedenen Electro- 
skopen und verschiedenen Electricitätsqnellen an, will aber 
in der Folge immer von ein und demselben Electroskop, 
einem Kugeleleetioskop yba Schubert in Gent mit Alumi- 
niamblattcheii, und immer Ton ein und derselben Electriei- 
-tittsqudle, einer mit Kataenfell gerkbenen ^egellackstange 
reden. 

1) Nähert man die Stange dem Koopfe des Electroskops, 
> olme denselben zu berühren, so divergireu die Biättchen 
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und iwar aeigen sie nach Entfernmig der Stange, wenn die 
Annäherung einige Seennden gedauert hatte odef die Stange 
langsam dber den Knopf hingeführt worden war, positiv« 

Electricität. (Auch dies hat Herr Porster schon beob- 
achtet), üeberlässt mau nun das Eleotroskop sich selbst, 
so fallAn Blättchen langsam zusammen. Berührt man 
aber den Knopf, so lange die Divergenz noch dauert, «inen 
Moment leitoid, so fallen die Blattohen plötilioh swammen, 
allmählich aber gehen , sie wieder auseinander und awnrmit 
negativer Eleetrieli&i Diesor Vorgang zeigt, wohin die 
— E ans dem Eleotroskop geströmt ist: nämlich anf die 
innere Glasfläche. Sobald die - e Stange dem Knopfe ge- 
nähert wird, strömt — E ans den Blattchen anf die Glas- 
fläche; im Knopfe bleibt aber -f^» Entfernt man die Stange, 
80 diver^iren die Blättchen mit + E, sangen aber langsam 
die — £ Ton der Glasfläehe wieder ein nnd der Yersueh ist 
ZQ "Ehide. Berfihrt man aber sofort den Knopf des mit 
-|- E geladenen Eleetroskops, so wird diese abgeleitet, die nn- 
electrisch gewordenen Blättchen saugen aber ebenfalls die 
— E 7on der Glasfläche wioder ein und divert^iren mit der- ' 
selben. Haben sie das Maximom der Divergenz erreicht 
und man berührt den Knopf, so wird das Eleotroskop ent- 
laden. 

2) Berfihrt man den Knopf mit der Stange nnd ent^ 
ibmt diese dann, so diverf^iren die Blättchen heftig mit 

positiver Electricität; die Divergenz verliert sich nur 

schwer. Berührt man den Knopf, so bleibt die Divergenz 

mit positiver Electricität beHtehen. Sehr allmählich nimmt 

sie ab; berührt man nnterdess wieder den Knopf, so nimmt 

sie sogar wieder an und nnr sehr sehwer nimmt das Eleeti'o*- 

akop seinen T511ig anelectrischen Zustand wieder an. Die 

Erklärung dieser anfallenden Erscheinung ist folgende; 

Beim BeHKhren des Knopfes mit dem stark — e Körper wird 

das Electroskop ganz in der von Herrn Forster angegebenen. 

• 
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Weise mit -^E geladen. Hat man statfc der geriebenen 

Siegellackstange eine geriebene P]bonitplatte geuommen, so 
sieht man beim Aufstreuen .eines Oemi«johes von Schwefel- 
•VLüd Mennigepnlver eine positive Öiaubtigur an der Stelle 
entstehen, an wdcher der Fmike zwischen dem Knopf and ' 
der- Pktte übergegangen ist Nach dieser Bichtang ent- 
ireidit also, wie sieh Yon selbst Tei^ht, +iC ans dem 
Knopfe; ab«r die — E, darch deren Aastritt die + e Ladung 
des Electroskops allein erklärt werden kann, ist in grosser 
Menge auf die Glasfläche übergetreten. Berührt man den 
Knopff so leitet man die + E nicht ab, weil sie zu stark 
dorefa jene, anf der Glasplatte ausgebreitete — E gebunden 
ist. BUlen die BlSttehen langsam zusammen, und man 
berührt den Enopf wieder, so ist immer noch — E genug 
anf dem Glase vorhanden, um durch Influenz bedeutende 
Mengen von -f"E in den Blättchen fest7,uliaUenr Man nimmt 
also dorch Berührung nur die in die Blättchen zurückge- 
kehrte -und nicht gebundene — E, aber nicht die -f E fori, 
Nur langsam -hann die grosse Menge der anf dem Glase 
haftenden Eleetrieit&t ihren Ausweg durch die Blättchen 
fiBdeb. 

Alle beschriebenen Erscheiiunig(»n setzen gar nicht etwa 
sehr kräftige ElectricitätsqueÜen voraus; man kann dieselben 
auch mit einem an einem Kautschuktuch oder an Amalgam 
geriebenen Glasstabe leicht hervorrufen. Wohl aber ist die 
Lange der Bl&ttchen nicht gleiehgiiltig: mit etwas längeren 
Bl&ttchen treten alle Erscheinungen stftrher auf; selbstver^ 
ständlieh dürfen dieselben unter keinen ümstSnden bis an 
die Kugelwände reichen. 

Wenn nach diesen Angaben das Electroskop geradezu 
eins der anbrauchbarsten physikalischen Instrumente zu 
werden acheint, so ist dies nur deshalb der Fall, weil man 
eine hüehei; ein&che Zugabe zum Electroskop, welche Herr 
Biess in der oben angezogenen Besdireibung desselben ganz 
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klar angegeben ond abgebildet bat, als ganz fiberflCMg unbe^ 
achtet gelassen hat: das ist die Stanniolbekletdang auf der 

Aussenseite der Glaskugel, welche den Messinghals des Insira- 
tnentes mit dessen Fassgestell leitend verbindet. Die lilteren 
Kiectroskope von Cavallo, Yolta, Bennet trugen solche 
Stanniol belege an der Innenseite des GlasgefiuMefl, mtt.dS^etwa 
zn stark divergirende» Pendel zu entladen, wenn sie auf die 
Qefösawände anschlagen. Azn Engrieleetr^tskop. sind -die 
Belege anf^sen augebracht; hiedoreh sind znn&ohst die 8t?V- 
renden Emilübse vermied»^D , welche durch jede noch so 
leichte Reibung der den Blättchen gegenüberstehenden Glas- 
wände entstehen müssen, dann aber wird auch die aus den 
Blättchen aof die Innenseite der Glaswände überströmende 
Electricitat sofort grOsstentheiis gebnndeiL Der geringe 
nngebnnden bleibende üebersehnss , im beiracbteien Falle 
— reicht deshalb nicht hin, nm eine erhebliche Menge -|- E 
in den Blättchen festznlmlton, und deshalb divergiren die- 
selben selbst nach der Berührung mit dem — e Körper nie- 
mals mit -[-Ey sondern, wie man es immer erwartet hat, 
mit — E, . Berührt man den Knopf der Electroskops, wählend 
die Blättchen divergiren, so erfolgt in der That eine Ent- 
ladung nnd ebenso kann man das nicht mit Stanniolbelegen 
versehene Electroskop scheinbar vollständig entladen, wenn 
man die untere Kngelhälfte mit einer Hand bedeckt, während 
mau mit der anderen den Knopf berührt. Aber eine solche 
Entladung trifft noch nicht die Glaskugel, in welcher viel- 
mehr beide Eleethcitäten wie in einer leydener Flasehe leet- 
gehaUen sind, so dass je nach anfälligen Umständen doch 
noch Stomngen in den normalen Angaben des Eleetroskops 
stattfinden köinu u. Ebenso wirkt jeder noch so schwach 
leitende Ueberzug auf der äusseren Glasfläche, z. B. Feuch- 
tigkeit, bindend anf die innen haftende Klectricitöt; die 
oben beschriebenen Vorgänge finden deshalb am reinsten 
statt, wenn man die änssere Glasflädie anvor mit Alkohol 
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saaber abgeputzt und bis zum Ablau ieu des Beschlages mit 
eicer Flamme erwärmt hat. Wätcht man dagegen das Glas 
mit AUEohol «b, ohne es zu eorwärmen, und stellt sogleich 
die V«Mushe an« so ladet sieh oft das JSfeoteodBop -beim 
BerUbven mit der SiegellacMaiige negatir, weil die dnreh 
die Verdunstung des Alkohols entstandene Kälte die Bildung 
eines wäasrigen Niedersdilages auf der GlasÜacbe veraQ- 
laest hat. 

Jedenfalls zeigen die Torsteliieaden Mittbeilangeii, daas 
das Gks überhaopt der nnsweekmSsaigBte Körper isl;, ans 
dem man das Oehinse eines Eleciroskops hat herateilen 
können. In der That hat man an anderen electrisehen 

Beobachtnngs- und Messapparaten dasselbe schon lauge durch 
Metall ersetzt: so z. B. R. Kohlrausch an seinem Torsions- 
and äinuselectrometer, Thomson an seinem Quadrantelectro- 
meter. Ich habe ein Eleotroskop censtmiren lassen, dessen 
Gehänse ein borisontBlliegendes, von MetallfQssen getragenes 
Messingrobr Ton 12 em Durchmesser und 8 em Lftnge ist. 
Seine beiden Endflächen sind durch verticale Glasplatten 
geschlossen, denen parallel die Ebene liegt, in welcher die 
Alnminiumblättchen divergiren. An einem solchen Electro- 
skop bilden sich nirgends störende Rückstände; man kann 
alle seine Theile ganz Tollst&ndig entladen ^ indem man 
Knopf nnd Gehlnse leitend mit einander Terbindet; ansser- 
dem eignet es sieb fSr objectiTe Projeetion besser, als das 
Kugelelectroskop. Durch lange dauernde Annäherung eines 

— e Körpers nehmen die Blättchen wohl ancb in diesem 
Electroskop eine geringe -\- E an, während die zugehörige 

— E abgeleitet wird, beim Berühren überwiegt aber sofort die 
mitgeüieilte — E über die dnreh Influenz erzeugte + E, weil 
diese nielit mehr .durch eine gegenüberstehende^ ß ftst- 
gehalten wird. Die sonst vorhandene Quelle des Irrthums 
iat also yermieden. 

Endücb hat dieses |dant<^ieie«trQskop noch die vortreff- 
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liebe Eijy^enscbaft, dass man es durch denselben eleotrisehen 
Kdrper durch luflnens niich Belieben positir oder n^tir 
leiden kann. Ist der electrieche E5rper wieder die gerieibene 
ßiegellackstange, so gescbiehi die positife Ladang wie immer. 

Will mau aber das Electroskop negativ laden, so stellt man 
es auf eine Eboiiitplatfp, nähert die Sie^^ellackstange dem 
Knopf, berührt mit dem Finger das Gehäuse, entfernt dann 
den Finger nnd darauf die Siegellacketange. Die Blätteheii 
h&igen jetafc neutral herab, wie wenn in ihrer Nahe gar 
kein electrieeher Körper wäre; in der That aber liefinden 
sie eich im Innern dee dnreh Inflnens pomtiT-electriech 
gemachten Cjlinders. Berührt man daher jetzt den Knopf des 
Electroskops leitend, so entzieht man demselben +E, während 
die Blättchen sofort mit — E dirergiren. 

Das Mantelelectroskop vermeidet also die Fehler- 
quellen der bieher gebraachliehen Apparate und gestattet 
aneserdem eine weitm Anwendbarkeit, als jene. 



Derselbe machte folgende Bemerknng 

„Ueber das electrische Leitungs vermögen 
des Brannsteins und der Kohl e.*^ 

'Anf Veianlaaenng des Herrn Ton Eobell prüfte ieh 
einige Manganerze, welche mir Derselbe frenndUcbst übergab, 
anf ihr eleetrisches Leitungsvermögen. Es war ein Pyrolusit 
und ein Manganit. Durch Spalten und weiteres Bearbeiten 
mit der Feile wurden aus den gegebenen Erzen möglichst 
gut prismatische ätiicke hergestellt. Das eine Ende eines 
solchen Prismas wurde durch Eintanehen in leichtsohniel2-> 
bare MefcalU^gumng mit einer Metallhnlse rersehen, an welofaer 
«in Leitungsdraht befestigt wurde; das andere Ende wurde 
bis zu emer bezeichneten Stelle in Qnecksilber getaneht« ' 
dann wurde der Wid^stand der ganzen Oombinatiou be* 
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stimmt. Darauf wurde das Prisma bis zu einer zweiten 
beieichnet^ Stelle in Qaecksilber rersenkt, nnd wiedemm 
der Widmlaiid dtr Oombinaikm bestumnt. Die Differenz 
der MdeÜ'-lhrgielNiiM ist dann tter Widerstand des aswisohen 
des Mäen Zeichen liegenden Leiterstdckes von bekannter 
Länge. Der mittlere Querschnitt desselben wurde aus dem 
öewichte des Stückes und dessen Dichtigkeit berechnet. 

Da ich theils früher, theils jetzt das LeitangsYermögen 
einiger Kohikusorten hestiniBit habe, so tbeiid ich auch die 
mit diesen K9rpern erhaltenen Besoltate hier mit. WShrend 
die für die Manganer» eriialtenen Zahlen nor als Annäher- 
ungen an die wahren Werthe hetraehtet wordeti dflrfen, 
weil die gegebenen Stöcke nur sehr klein und die prisma- 
tische Gestalt etwas mangelhaft war, und weil in den ver- 
schiedenen Richtung^ diese Erze ihres strahligen und kry- 
stallinischeu Geföges gewiss sehr verschiedeneLeitangs- 
f&higkat besitzen, dürfen die för die Kohle gegebenen 
Werthe auf grössere Genauigkeit Anspruch machen, weil 
die angewandten Stücke Yon sehr regelmässig prismatischer 
Form und von bedeutender Lange waren. Die an ver- 
schieden langen Stücken beobachteten Widerstände stehen 
denn auch sehr nahe im richtigen Verhaltuiss zu den Längen. . 
Die Querschnitte wurden an den grosseren Stucken (3, 5 
und 6) durdi Messung der Breite und Dicke direet gefunden, 
an allen 8br^en wie an den Manganerzen ans Masse und 
Diehtigkeit berechnet. 

Das gefundene Leitung?; vermögen A bezieht aicli auf das 
des Quecksilbers = 1 ; der Siemensschen Definition der Wider- 
staudseiuheit entsprechend sind deshalb die Längen der Leiter 1 
in Metern, ihre Querschnitte q in Qoadratmillimetem ausge- 
drfickt. Ueber die einaelnen Kohlensorten mache ich noch 
folgoide Angaben: 

4) Graphitstifte von Faber sind sehr homogene unbe- 
kleidete Stifte aus Bleistiftmasse, im Handel bezeichnet F, 
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Crayons d'artiste. 3) und 5) siod parallelopipedisohe Kohlen- 
stiicke für Bunsenelemente und zwar ist 5 eine sehr gate 
KoUe ans Münohener OamtortenkoUe.gesekiiHim^ 3 ^tr 
gigen eine £o1|le tm Nörnberg yoii so gipoäsm WideinlaiidB, - 
dm flie Bich für dfen Oebraueh ili der Bftttari« ^ vtflMtedig 
imbnutehbar erwiesen hat. 

6) Ist eine KoMenplatte ans einer Bnnsenschen Platteo- 
batterie, wie sie liuhmkorif seinea Inductiousapparaten bei- 
giebt. AU« Batteriekohlen wann iioeh Qog^braiiebt ond TOT 
der Meesnng gai getiookBeL 

7) Jet ein EoUeneiab Ton einer Fanotraltsohen Lampe, 
▼on Dnboeoq geKeftri 

Die Beobachtungen sind in folgender Tabelle sosammen- 
gestellt. 



No. 


Iieiter 


8 


q 


1 


w 


i 


1 


Manganit 


4,34 


14,43 


0,012 


520 


0,0000016 










10,00 


0,006 


230 


0,0000026 


2 


Pjrolnsit 


4,66 


3,23 


0,024 


60 


0,000123 




* 


1.41 


0,026 


80 


0,000230 


a 


Nürnberger 


1,47 


1125 


0,140 


0,73 


0,00017 




Batteriekohle 




















0,070 


0,37 




4 


Qraphitstab 


2,28 


2,36 


0,100 


8,55 


0,00455 




▼on Faber 




















0,050 


4,30 




5 


Münchener 


1,72 


1272 


Ol 140 


0,010 


0,0110 




ftetortenkohle 








6 


Kohlenplatte 


1,82 


X232 


0,140 


0,009 


0,0138 




TonRohmkorff 




















0,070 


0,005 




7 


Kohlenstab 


1,90 


22,42 


0,140 


0,217 


0,0288 




von Duboscq 




















0,070 


0,109 


4 
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Das LeituogsTermögen der beiden Manganerze ist also 
aelir gering; das einer concentrirten ZinkvitrioUösang würde 
sogar gr068ir sein, als das des Manganits (0,0000046). Die 
sebkebtlflitenden Kohlensorten 3 nnd 4 sind keine reine Koble, 
sondern Oemiselie mit schleebten Leitern. Dagegen sind die 
drei letzten Stücke 5, 6 und 7 aus Retoi ttukuhle geschnitten; 
ihr Leitungsverraögen nimmt in derselben Ordnung zu, wie 
ihre Dichtigkeit. Die Pariser Kohlen sind weitaus die am 
besten leitenden. 

Herr Matthiejsen hat anch einige Angaben über 
die Leitnngsföhigkeit mehrerer Graphit- nnd Eoblensorten 
gemaebio Wenn diesdb«! auf die Leitnngs&higkeit des 
Qaecksilbers = 1 red neu t werden, so ordnen sie sich zwischen 
die Tton mir gefundenen Werthe. Er fand nämlich für 

Graphit (Bleistiftnmsse) zwischen 0,0i2d nnd 0,002i 

Batteriekohle 0,00177. 

Gaakohle 0,0224. 



4; Pogfsad. Abs. Cm. p. 489. 
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Herr Wilhelm toh Bezold spridife 

„Ueber die YergleichtiBg Ton Pigment- 
färben mit Spectralffirben*** 

Nach dem Gesetze der Farbenmischung, wie es znerst 
Ton Newton aufgestellt, nnd spSter durch die üntersneh- 

uugen von G r a s s m a u n , II e 1 m h o 1 1 z und Maxwell 
als richtig erwiesen wurde, lässt sich jede Farben ompiindung, 
deren wir fähig sind, durch Mischung einer 8pectral£u:be 
mit Weiss herVoimfex^. Ansgenommen sind hievon nnr die 
sogenannten PnrportÖne, fSr welche swei Speetral&rben 
nämlich Roth und Blao ««forderlich nnd nnd ansserdem 
allenfalls noch mehr oder weniger Weiss. Von diesen T5nen 
soll im Folgenden gänzlich abgesehen werden. 

Unter Berücksichtigung der eben gemachten Beschränk* 
nng gentigt demnach jsur vollständigen Bestimmung irgend 
einer Farbe die Kenntnias dreier StClcke: des Farben tones^ 
der Reinheit^) nnd der Helligkeit, d. h. man muss 

vor Allem jene Spectralfarbe kennen, durch deren Mischung 
mit Weiss sich die betreffende Farbe h erstellen lässt, dann 
das Verhältniss, nach welchem diese Mischung vorgenommen 
werden muss, und endlich die Helligkeit der Mischfeurbe 
oder einer ihrer Oomponenten nach irgend einem ftst be- 
stimmten Maas^. 

Wäre man im Stande, diese einzelnen hier genannten 
Grössen mit Schärfe zu bestimmen, so könnte man auch 
die Farbe eines Pigmentes durch drei Zahlen Tollständig 



1} Vgl Poggdff. Inn. Bd. GIi. S. 77 0. 78. 
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charakterisireB. Ein Versuch eine 9olohe BestimmnDg wirk- 
lieh anniiföhreii, ist meines Wissens noch niemals gemacht 
worden« Zwar hat Maxwell zwischen verschiedenen Pig- 
menten Flarbengleiohnngen faergesteilt, aber er beechrftnkte 
sich hierauf, ohne eine Rednction auf die prismatischen 
Farben vorzunehmen. Chevreul dage«reu, dessen „Expose 
d*un moyen de definir et nommer les coiileurs" den ganzen 
33. Band der Memoiren der Pariser Academie einnimmt^ 
Hess bei dieser nmfangreiohen nnd mühsamen Arbeit das 
Gesetz der Farbenmisehnng so sehr ansser Acht nnd ränmte 
dem bloesen Gefahle einen solchen Spielranm ein, dass man 
diesem Werke zwar eine gewisse praktische Bedentnng nicht 
absprechen, aber kaum einen hohen wissenschaftlichen Werth 
beilegen kann. Auch die Vergleichnng der Farben einiger 
geförbten Körper mit Stellen des Hpectrnms, welche er 
im Vereine mit K. Bocquerel ausführte und von letzterem 
a. a. 0. auf 8. 46—48 beschrieben ist, flosst wegen der 
dabei angewendeten Methode imr mSaaiges Vertranen ein« 
Aber selbet wenn diese wenigen Bestimmungen vollkommen 
gelungen Sein sollten, so wäre die Metbode doch jedenfiiUs 
viel zu umständlich, nm eine häufiü;ure Auwemiung zu 
gestatten. Bei Pigmenten von geringerer Helligkeit oder 
Reinheit müsste sie überdies erst wesentlich modi^cirt werden* 

Im Folgenden sollen snn zwei Methoden beschrieben 
werden, Yermittelst deren man wenigstenOi eines dieser Sle- 
mente, nnd zw^ das interessanteste, den Farbenton, auf 
ein&che Wdse nnd mit geringer Mühe ermitteln kann. 

Diese Methoden schliessen sich eng an einen Vorschlag 
an, der einmal, ich weiss leider nicht mehr, wo nnd von 
welcher Seite, gemacht wurde, um Mischungen von Pigment* 
und Spectialfiarben hervorzubringen. 

Der genannte Vorschlag bestand darin, die Seala im 
Soalenfemiohre eines gew5hnliehen Speetralapparates daroh 
eine passend erleuchtete farbige Fläche zu ersetzen; dann. 
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amm das Spiegelbild dieser Flache flieh Uber das Speetrom 
lagern, so dass der Beobachter eine Mischung der von dem 
Pigmente zurückgeworfenen und der Spectraifarben erblickt. 

Auf ganz äbiiliclie Weise kann man nun ein Spiegel- 
Bild einer bemalten Fläche neben ein Spectram legen nnd 
so die beiden mit einander vergleichen. 

Nach mehreren Tersuehen fimd ich die folgende An- 
ordnong am zweokmteigsten : 

Ein weisser Oarton TOn möglichst feinem Korne wnrde 
zora Theile nnt schwarzem Papier beklebt, so dass eine 
scharfe horizontale Trennungsliuie die beiden Hälften sclieidet. 
Senkrecht auf diese TreunungsUnie ist in den schwarzen 
Theil eine Spalte eingeschnitten yon etwa einem Millimeter 
Breite oder weniger; diese Spalte reicht 'genau bis an der 
Trennnngslinie der beiden H&lften. Damit dieser Schlitz 
möglichst scharfe BSnder erhalte, ist es aweckmSssig, ihn 
im Carton etwas breiter zu lassen, so dass die Känder nur 
von dem schwarzen Papiere gebildet werden. 

Diesen so vorgerichteten Carton bringt mau nnn in 
die Brennebene des Scalenfemrohres , von dem man die 
Scala entfernt hat nnd das bewegliche Bohrstück entweder 
möglichst weit hineingeschoben, oder allenfells andi hinweg- 
genommen hat. Die horizontale Trenn nngslinie mnss dnrch 
die Axe des Rohres senkrecht geschnitten werden nnd der 
ganze Carton in seiner eigenen Ebene leicht horizontal ver- 
schiebbar sein, was sich darch Aufkleben desi^elbeu anf 
einen Holzklotz ohne Schwierigkeit erreichen Ifisst. Befindet 
sich der weisse Theil oberhalb der 'Femrohraxe, so erblickt 
man im Beobachtnsgsfenirohre iointen das Spiegelbild der 
weissen Fliehe, oben dicht daranstossend das des Schfitaes. 

Hat man nun gleichzeitig die nntere Hälfte des Spaltes 
im Collimatorfernrohre mit einem Blättchen StaDuiol oder 
sonst einem andurchsichtigen Körper bedeckt, während die 
obere frei gelassen wurde, so sieht man ziigleicb in der 
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unteren Hälfte des Gesichtsfeldes das Spectrnm gemischt 
mit Weiss. Dnreh geeignetes Beschatten des wei^*«eii Cartons 
sowie durch passende Wahl der Spaltbreite (im Collimator), 
kaoo man sowohl die Helligkeit des Spectrums als auch des 
veusen Spiegelbildes innerhalb uemlich weiter Grenzen be^ 
liebig veiSndeni, und hat so die Reinheit und Helligkeit 
des unten erscheinenden Spectrnms in seiner Gewalt. 

btellt man nun in einiger Kutternung hinter dem 
Schlitze im Oarton die zu untersuchende farbige Fläche auf, 
. so erblickt man den Schlitz in der betreffenden Farbe. Durch 
Verschieben des Cartons kann man alsdann das Bild des 
Schlitzes dicht Sber die Farbe im Spectrum bringen, welche 
ihm am nächsten steht und endlich durch allmälige Aender- 
ung in der Helligkeit und Reinheit des letzteren vollständige 
Uebereinstimmuug herbeiführen. 

Hiebei ist es wesentlich, dass der Garton ein sehr feines 

Korn habe, weil sonst das über das Spectram gelagerte 

Bild desselben dem Spectrnm ein fremdartiges Ansehen gibt, 
» 

während das von der farbigen Fläche herrührende Licht 
dadurch, dass kein deutliches Bild dieser Fläche, sondern nur 
ein solches des Schlitzes entsteht, jene eigenthümliclie Durch- 
sichtigkeit besitzt, wie man sie sonst an Körperfarben ver- 
geblich sucht. 

Die Resultate, welche man auf diese Weise erhalten 

hat, lassen sich nun nocli mit Hülfe einer zweiten Methode 
controliren, die noch rascher zum Ziele führt, aber vielleicht 
weniger frei von EinwürJten ist. 

Diese Methode ist die fo^;ende: 

'Man ersetzt die Scala im Scalenfernrohre durch eine 
undurchsichtige Platte (im Nothfalle nur aus Stanniol), die 
mit einem, die Mitte überschreitenden, verticalen Schlitze 
versehen ist, während die Spalte im Collimator, wie beim 
vorigen Versuche zur Hälfte bedec?^ bleibt. 
[1876. 1. JfaÜi.-phjrs. C1.J 8 
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Bringt mau uou vor dem Schlitze am Scaleuferurohre 
die farbige Fläche an, so erblickt mau das Bild des Schlitzes 
im danklen Theüe des Gesichtsfeldes in dieser Farbe. Die 
andere Hälfte des Bildes lagert sich über das in der 
unteren Hälfte sichtbare Spectrum und esrsehemt demnadh 
dort iu der aus der Pigmentfarbe und eiuer Spectralfarbe gebil- 
deten Mischfarbe. Diese Mischfarbe ueigt sich nun der brech- 
bareren Seite zu, wenn die Spectralfarbe, auf welche das 
Bild des Schlitzes fallt, brechbarer ist als die dem Pigmente 
entsprechende, ^x^Qirend das Umgekehrte emtritt, wenn die 
Spectxalfarbe weniger brechbar ist. Da man durch eine kleine* 
Bewegung des Scalen fern rohr es das Bild des Schlitzes leicht 
über das ganze Spectrum binwegfiihren kann, so ist es un- 
schwer, jene Stelle zu finden, wo das Umspringen der Misch- 
farbe statt hat und diese Stelle besitzt oifeubar denselben 
Farbenton, wie die betreffende Pigmentfarbe. 

Diese Beaction ist äusserst, empfindlich. Gesetzt z B. 
man habe ein grünes Pigment Tor sieh, wie es der Linie 
E entspricht, so genügt di(? tillergenugste Verschiebung des 
Scalenfernrohres nach rechts oder links um den auf das 
Spectrum fallenden Theil des Schlitzbildes im Yergieiohe 
mit dem andern Theile das einemal gelblich das anderemal 
blättlieh erscheinen zu lassen. - 

Ob die beiden Methoden ganz genau Ubereinstimmende 
Resultate Hefem, dies kann natürlich erst nach eingehenden 
Versuchen entschieden werden. Für jene Theile des Spectrum's 
in welchen sich die Fluurescenz der Netzhaut nicht merkbar 
macht, glaube ich dessen bereits sicher zu sein. 

Die hier mitgetheilten Methoden sollen zunächst dazu 
verwendet wenlen, die Grundlagen für eine wirklich rich- 
tige in Pigment&rben ausgeführte Farbentafel zu Uefem. 
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Herr Bat' y v i berichtet über die in seinem Laboratoriam 
ausgeführte Arbeit: 

„lieber die Hy draziuverbindungeu der Fett- 
reihe von Emil Fischer/* 

Nachdem es gelangen , vor den secundäreu Aminbasen 
ansgehend die zweifach substituirten, fetten Hydrazinbasen 
darBnstelleii, war Aussieht vorhanden, auf ähnliche Weise 
die nur ein Aikoholradical enthaltenden Hydiazine der Fett- 
reihe KU gewinnen , deren Eenntniss dnrch die nahen Be- 
zieliuugen zu den bisher vergebens angestrebten Diazukürpern 
ein erhöhtes Interesse erhielt. 

Durch Benatzung derselben Beaction, welche durch 
Rednction der NO - zur NHtgrnppe die Synthese des Dime- 
tbyl-nnd Diaethylhydrazins ermdglichte, ist es mir nan 
nenerdixigs in der Tbat gelungen, zonäcfaat ein Glied dieser 
K&rperklasse, das Ifonoaethylhjdrazin Gt Hs.NH-NHt zu 
erhalten. 

Als Ausgangspunkt für die GewinnuDg desselben diente 
der Diaethylharnstoi', welcher als secundäre Amiubase einer- 
seits die Einfuhrtuig einer Nitroeogrnppe nach der gew5hn- 
Hehen Methode dnieh Einwirkung von salpetriger Säure 
gestattete nnd andererseits wegen seiner leichten Spaltbar- 
keit besonders geeignet ersebien, eine spätere Entfemnng 
and Ersetzung der Carbamidgruppe durch WasÄerstotf za 
ermöglichen. 

Ueber die lüinwirkung der salpetrigen Säure auf Diaethyl« 

8* 
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harnstoff smd die alteren Angaben von Würtz, welcher bei 
dieser Reaction die Bildung von Stickstoff, KobtensSnre und 

Aethylamin constatirte , neuerdings von v. Zetta *) wesent- 
lich ergänzt and modilicirt worden; imtor Einhaltung gün- 
stigerer Bediugimgeu komite letzterer die Spaltung des 
Harnstoffs vemieiden und erhielt bei der Einwirkung von 
KNOs auf eine kalt gehalteue Lösung von salpetersaurem 
Salz ein gelbes Oel, ftlr welches er, allerdings ohne Analyse 
der ezplosiyen Substanz, aus den bei der Destillation ent- 
stehenden 2ierB6tzungsprodaeten die Formel 

C»H6.N 

I \ 

CO^N(OH) herleitet, 
1/ • • 

CaHö.N 

Bei Wiederholung der Versuche von Zotta habe ich 
die Angaben desselben, soweit sie Bildung, Eigenschaften 
und empirische Znsammensetzung dieser Substanz betreffen, 
vollständig bestätigt gefanden; dagegen führte das weitere 
Studium des Körpers zu einer wesentlich verschiedenen Auf- 
fassung seiner Constitution. 

Zur Darstellung habe ich verschiedene Meth(iüeu in 
Anwendung gebracht; durch Eintragen von KNOs in eine 
neutrale oder stark saure Losung von salpetersaurem oder 
salzsaurem Diaetbylhamstoff, sowie selbst beim Einleiten von 
überschüssiger, salpetriger Sauie in die ätherische Lösung 
desselben, wurde, wie ich mich wiederholt flberzeugte, stets* 
dieselbe Substanz erhalten. 

Letztere Methode lieferte das reinste Product, welches 
desshalb auch zur Analyse verwandt wurde; nach AbdaAipfen 
des Aethers, der durch salpetrige Säure tief grün gefärbt war, 
bei sehr gelinder Wärme, wurde das rackständige, gelbe Gel 



1) Liebiga Aon. 179. 101. 
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mehrmals mit Wasser pewaaciien, wieder in Aether gelöst, 
mit Chlorcalicum getrocknet und der Aether veidampft; der 
öhge Rückstand aetete beim längeren Stehen im vacnum bei 
Wintertemperatp pnicht?oU ausgebildete, anscheinend rhom- 
bische, wasserhelle Tafeln ab, welche bei etwa 5<» schmelzen ; 
iadess gelang ee^ anch bei weit grosserer Abkühluug nicht, 
die ganze Masse zum Erstarren zu luniiren. 

Die Analyse der so dargestellten und gereinigten Sub- 
stanz, welche im Schiffchen und weiten, offenen Ver- 
brennungsrohr ausgeführt wurde, wobei trota aller Voraicht 
plötzliche Yerpaffang kaum zu vermeiden ist, gab nur an- 
nähernd stimmende Zahlen, welche indessen fflr die Formel 
O5H11 Ns Oi als hinidehend entscheidend betiaclitet werden 
können. 

Gefunden Berechnet. 
C 40,23 41,38 
H 7,47 7,55 
Ea wird dadurch die Ansieht Zotta*8 über die empirische 
Zusammensetzung der Substanz bestätigt ; gegen die von 
ihm aufgestellte, oben ,ui<^^etuhite, rationelle Formel, welche 
den Körper gewis^ermassen als Abkömmling des Hydroxyl- 
amins darstellt, scheinen mir jedoch mancthe jBedeuken be- 
rechtigt zn sein. 

Abgesehen davon, dass eine derartige Formel dem gegen 
Alkalien und Sfturen indifferenten K5rper wenig entspricht, 
liegt für das gleichzeitige Eingreifen eiuQn Moleküls HNO« 
in zwei Imidgruppen unter Bildung eines substituirten Hy- 
droxylamins trotz der zahlreichen in dieser Kicktung ange- 
stellten Versuche kein Analogie-Fall vor, es sei denn, dass man 
das neuerdings von Nencki ^) beschriebene Nitrosoindol hierzu 
xahle, Idr welches er die aber eben&Us noch edur proble» 
matisehe Formel 



2) Ber. d. d. ehem. Ges. in Berlin Vni 1518. 
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CH 

/ % 
GeH« GH 

\ / 
N 

\ 

N(OH) M&teUi, 

/ 
N 

/ \ 
CeH« CH 

\ / 
CH 

ein Körper, der übrigens durch seine boaischen EigenaeliAfteiLf 
and seine Bednctioa zu einer HydraioTerbudiiDg ab weseni- 
lieh YOn obiger Snbstons Terschieden charakterisirt ist Die 
langsame Zersetzung desselben sebon in der Kälte unter 

Entwicklung von Oxyden des Stickstoffs, die Bildung der 
Liebermann'scheu Farbstoffe beim Zusammenbringen mit 
Phenol nnd Schwefelsäure (Reaction der NO-gruppe.) und 
endlich die unten beschriebene Keduction der Verbindung zu 
einer Hydnusinbase scheinen mir vielmehr genügender Beweis 
zu sein, dass dieselbe als einfaehes Nitrosodsrivat des Diae- 
tli7lliam8to& Ton der Formel 

GtHs N-NO ati&ii£uNMn ist. 

io 

I 

GfHsNH 

Es bleibt diess jeden&lls einstweilen der einfachste nnd 

vollkommenste Ausdruck für Entstehung und sämmtliche 

Keactionen der Substanz. 

Ihre Bildung erfolgt dann nach dem für die JNitros- 
amine*) allgemeinen Schema 

2) Dieser von Witt (Ber. d. d. cbem. Gas. VUl 877) TorgMdilageae 
^ Kam« für di^ougvn NitrosoTerbiiidiiiigtat welehe die NiftioiO||rappe an 
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Cs H» NH + HNO» = HiO + Ci Hs. N-NO 

» I 
CO 00 

I I 

CiHB.NH OtH5.NH 

AnffBÜend kann bei dieser Reaction allerdings der Um- 
stand erscheinen, dass selbst bei P^inwirkung von über- 
schüssiger, salpetriger Säure immer nur eine Imidgruppe an- 
gegrilieu wird; es erklärt sich diess jedoch einfach, wenn 
man mifc Jäücksieht auf daa bis jetat aber jene Reaction Tor* 
H^gende ezpwuneiiteUe Material annimmt, dass die Nitroe- 
aminbildimg wesentlich abhängig resp. proportional ist der 
Basicität der Imidgruppe. 

Dem einbasischen Diaethylamin entspricht das Diiiethyl- 
nitrosamin. Der ebenfalls nur einbasische Diaethylharnstoff 
liefert unter denselben Bedingungen ein Mononitrosoderivat, 
während bei solchen Imiden, deren basische Eigenschaften 
dnreh den Einflnss von Sänreradicalen aufgehoben sind, die 
Darstellnng von Nitrosaminen nach den gew5hnUchMi Me- 
thoden ^venigsteIls bisher nicht gelang. 

Die Umwandlnng des Diaethyluitrosamiuharnstoffs in 
die entsprechende Hydrazinbase wurde nach der bereits mehr- 
fach erwähnten Methode durch Zinkstaub und Essigsäure 
bewerkstelligt; zu der mit überschüssigem Zinkstaub yer^ 

StiekstoJF gelnuidfiD sntlialtra, .nur TeieiiifkttlniDg der NemenölatQr 
sweokmäsng allgeoMlii eingeführt 

Die Bexidiiuigen zwischen den Aminen, ihren salpetrigsaoren Salzen. • 
dem Nitrosaminen, Diazokörpern nnd Hydrazinen keiea sieb dann in 
folgenden, einfachen, allgemeinen Amdräcken lusammenfaaieit 

1) NHa NHaNOa - H«0 = NHz-NO-HiO = N« 
(Amin) (salpetrigs. Salz) (Nitrosamin) (Stickstoff.) 

2) NH»~NO durch ümlageioog = NR N. OH 
(Nitrosainiu) (Diazoverbiüdung) 

.X NH»— NO + 2H2 = NH» — NHi + H*0 
^> NH = N.0H4-2Hi=Na— »Ht -i- aO 

(QiasoTfrlBiid.) (Hydiasb) 
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setzten alkoholischen Lösung setzt man allmählig Eisessig 
unter gleichzeitiger guter Abkühlung des Gelasses zu, so 
dass die in Folge der Heactiou eintreteude Temperatur- 
erhöhang 20—25^ nicht übersteigt, die Keduciion ist beendet, 
sobald eine filtrirte Fh)be der Flüssigkeit auf Zusatz von 
Sal^ssame and Waaser nicht mehr getrübt wird. Die rom 
Zinkstaub abfiltrirte LSVsnng wnrde zar Entfernung des Al- 
kohols auf dem Wasser bade ein gedampft, dann mit concen- 
trirter Kalilauge unter Abkülilen übersättigt und die Hydra- 
ziuverbindung mit Aether extrahirt; beim Verdampfen des 
letzteren blieb ein farbloser Syrup, der alle Eigenschaften 
der zwei&ch sabetttiürten Hydrazinbasen zeigte, alkalisch 
reagirte und Fehliug'sche LQsnng oder Platinchlorid in ka- 
lieeher Ldsnng erst in der Wärme redneirte; im krjstalli- 
sirteu Zustande wurde die Verbindung bisher nicht erhalten, 
lieferte indessen mit Salzsäure und Platinchlorid gut cha- 
rakterisirte Salze, welche zur Feststellung ihrer Formel 
dienten. Das Hydrocblorat scheidet sich theilweise schon 
beim Zusammenbringen der Base mit ranohender Salzsäure 
in stemiormig vereinigten Nadeln ab; znr Reindarstellung 
empfiehlt es sieh jedoch mehr, die alkoholische Lösung der 
Base mit rauchender Salzsäure anzusäuern und das Salz 
durch Aether auszufüllen, welches so in Form von feinen, 
weissen Nadeln erhalten wird. 

Die Analyse der im vacunm getrockneten Substanz 
führte zu der erwarteten Formel 

Of H6. N-NHt. HG 

" I 
CO 

I 

Gefunden Berechnet 

C 36,05 35,82 

H 8,88 . 8,36^ 

N 25,21 25,08. 
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Das Sab M in Wasser und Alkoliol leidit IQstich, 
weniger in concentrirter Salzsäure, beim Erhitzen zersetzt 
es sich. 

Die Platindoppelverbindang erhalt man in derselben 
Weise dnrch Znsatas Ton Aether zu einer mit überschüssigsm 
PtCIi versetsten Losung des Hydrodilorats in schSnent 
gelben Nadeln von der Formel 

(C5HuN»0Cl)t + PtCl.4 

Gef rinden Berechnet 
Pt 29,ö3 29,26. . . 

Die freie Huise , dt;r Diaethj lhjdmzinharustüfi", bildet, 
wie erwähnt, einen farblosen Syvnp, ist leicht löslich in 
Wasser, Alkohol und Aether, wird beim Kochen mit Wasser 
nicht yeraudert, zersetzt sich aber beim stärkeren Erhitzen 
&Bt ohne Verkohlnng. Alkalien zerlegen ihn in der Wärme 
leToht analog dem gewöhnlichen CWbamid in Kohlensäure, 
Aethylamin und Aethylhydrazin , welches letztere jedoch 
theilweise bei der Reaction selbst zerstört /u werden seheint. 

Entschieden glatter lässt sich dieselbe Spaltung durch 
Erhitzen mit concentrirter Salzsäure bewerkstelligen, welche 
Methode zugleich «ne bequeme Trennung der Hydrasinbase 
von dem gleichzeitig gebildeten Aethylamin gestattet. 

Zu diesem Zwecke wurde 1 Theil Harnstoff mit dem 
3 — 4facheu Volumen iSalzsäure (v. 1,19 sp. G.) einige Stunden 
im zugeschmolzenem Rohre auf dem Wasser bade erhitzt; 
die Böhre aeigte beim Oeffioen starken Druck; das ent- 
weichende Qiis bestand aus Eohleosäuie; beim Erkalten er^ 
starrte die FlQss^kdt zu einem Brei von feinen, weissen 
Nadeln des in Salzsäure schwer löslichen, salzsauren Aethyl- 
hydrazins; durch Abfiltriren und Auswaschen mit rauchen- 
der HCl gelaug es leicht, all^ Aethylamin zu entfernen; 
da« rückständige Salz wurde im vacuum getrocknet und hak 
dann die Zusammensetzung. Gs Hi.Ni H« (HCl)t. 



Sitzung der matK^hys. Gasse vom 8. Januar 1876. 

G«fiuideii Bereelinet. 

C 18,24 18,05 
H 7,61 7,52 

Cl 53,28 ♦ 53,38 
N 21,09 21,05 

£b bildet rieh nach der Gleichung 
I 

CO 4-H,0 + 3HC1:^ 

I CO« +CiH5NHi.HCi+C«H5.NH— NBj(HC1)» 
Cs fisNH 

Das Aethylhydrazin trügt demnaeh den Charakter einer 

zweisäurigeu Base; die Bindung des zwijiten Moleküls HCl 
ist jedoch eine ziemlich lockere; schon beim Erhitzen auf 
dem Wasserbade entweicht ein Theil derselben and es bleibt 
ein Salz als Syrnp zurück, welches durch geringe Erystalli- 
eatbnefahigkeit, ZerflieaaUcheit n. s. w. sehr an die dnreh 
gleiche onerqmekliehen Eigenachalten anagezeichneten Hy* 
drocblorate des Dimethyl- nnd Diaethylhydrazins erinnert 
und wahrscheinlich als das neutrale Salz auzusprechen ist. 

Die frei Baae wnrde bei dem geringen mir an Gebote 
stehenden Material bisher noch nicht im freien Zustande 
gewonnen; hinsichtlich ihrer Eigenschaften kann ich emst- 
weilen nur erwähnen, dass sie unzersetzt flüchtig ist, sich in 
Wasser und Alkohol löst, stark ammoniakaliscli riecht and 
in ihren typischen Reaotionen vollatändige Analogie mit dem 
Phenylhydraain zeigt* 

Für das weitere Stadium der Hydrazinverbindungen 
tritt augenblicklich natürlich die Frage in den Vordergrund, 
ob es in ähnlicher Weise gelingen wird, zu dem einfachsten 
Bepiäsentanten dieser Köiperklasse, dem freien Hydrazin, 
NHs NHs an gelangen Es liegt die Mdglichkeit vor, 
dieses Ziel an erreiehent ^enn die Hydiazinbildiing auoh 
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noch bei soldian Imiden emtritt, bei welohen 2 H«aiome 

durch Radicale festgelegt sind, die nach Einführung einer 
Nitrosogruppe imd Reduction derselben wieder eliminiri 
xesp. durch Wasserstofi' vertreten werden können. 

Es sind zu diesem Zwecke bereits die betreffenden Ver- 
sache mit Aoedianun und ähnlichen Imiden^ welche jene 
Bedingungen erfttUen, in Angri£f genomineni Qber deren 
Resultat späterhin berichtet werden soll. 



fötzong vom 5. Februar 1876. 



Mathematisch- physikalische Classe. 



Herr Ludwig Seidel hält einen Vortrag: 

„lieber die Probabilitäteii solcher Ereig- 
nisse, welche nur selteu vorkommen, 
obgleich sie nnbesohrankt oft möglich 



Das folgende Problem ist in der Theorie der Wahr- 
scheinlichkeiten sehr vielfacher Eiiii^l- An Wendungen fähig: 

Ein Ereigniss A haim tu einer unbeschränkt grossen', 
oder doek in emer sehr grossen und nieht näher hekamten 
AnsM wm Skufdf&len, die von einander unabhängig sind, 
und älh ah gleieh möglich geUen, möglicherweise mr Ver» 
wirklichung kommen; es bestehen aber dafür,, dass es gar 
nicht, oder im Ganzen gerade Einmal, gerade zweimal^ etc. 
realisirt wird^ endliche und nicht der Einheit ganz nahe 
kommende Wahrscheinlichkeiten i/oi //n .... Eine 
dieser Grossen ist gegdfe»; wie bestimmen sich hiemad^ die 
übrigen^ 

So zum Beispiel ist die Anzahl d&t Kometen, deren 

Helligkeit ein beliebig angenommenes Minimam überschreitet, 

und die in Einein Jahre zur Erscheinung kommen können» 
unseres Wissens durch nichts endlich begienzt; die Proba- 



bilitäten für gams massige Zahlen solcher Erscheinungen in 



sind." 
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m 

SineiB Jahre sind aber betrSobtUck groas. Man kann die 
Frage anfvrerfen: gesetafc man kennt die Wabrsebeinlicb- 

keit, dass weuujstcns Einmal im vorgeschriebenen Zeitraum 
ein solches nicht \ (jraus berechnetes Ereigniss sich begibt, wie 
stellen sich die Erwartungen dafür, dass es Einnia.1, oder 
daas es zweimal etc. geschehen wird. Oder nmgekehrt : man 
kennt die Wahrscheinlichkeit, dass der Fall sich gerade Einmal 
ergeben wird, nnd fragt nach derjenigen, dass es zweimal etc., 
sowie nach der, daee es gar nicht atattfinden wird. Bei einer 
grossen Anzahl anderer Natnr-Phftnomene, die sehr oft her- 
vortreten könnten, aber doch einen gewissen Grad von Selten- 
heit haben, findet die gleiche Betrachtung ihre Anwendung. 
Aehnlich könnte man denken, dass in einer Gegend, wo sehr 
viele Menschen wohnen und also möglicherweise auf einem 
bestiuunten Wege angetroffen werden kdnnten, die Wahr- 
scheinlichkeiten, innerhalb einer gewissen Zeit (a. B. bei 
Nacht) gar keinem, oder nnr Einem, nnr zweien etc. dort zn 
begegnen, beträchtlich gross sind und zu analogen Fragen 
wie zuvor Veranlassuiifj; gebeu; oder auch, dass in einem 
Staate von sehr bedeutender Kinwohucrzahl gewisse Vor- 
kommnisse, z. B. besondere Delicte, Innerhalb eines Jahres 
doch nnr vereinzelt sich ereignen, nnd dass daher die Proba* 
bilitat eines n-maligen Vorkommens &8t allein für die paar 
ersten Werthe von n in Betracht kommt, und wieder zu 
solchen Fragen, wie oben gestellt wurden, Anlass gibt. 

Die überaus vielseitige Anwendung, welche unsere Auf- 
gabe finden kann, scheint die Mittheilung ihrer Lösung 
711 rechtfertigen, so einfach auch dieselbe auf demjenigen 
.W.ege sich ergibt, der im Nachstehenden eingeschlagen wird, 
nnd anf wichen man sich gewiesen sieht, sobald man die- 
jenigen Anwendungen, bei welchen das Ereigniss unbeschrankt 
oft vorkommen kann, nicht för sich allein, sondern in Ver- 
bindung mit solchen betrachtet, bei welchen noth wendige 
*aber sehr weite Schranken für die Häufigkeit von A exibtiren. 
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In der That bilden aneb die Fülle dieser letsteren 
Kategorie, denen die beiden letalen der obigen fiKempli- 
fieationon aDgehören« bereits erae Ananabme Ton der all- 
gemeinen Regel des BeriiouUi'öchen Satzes, weil nach 
dieser, wenn die gauze Anzahl der Fälle, in welchen 
A eintreten könnte, sehr gross wird, für jede einzelne be- 
stimmte Zahl n die Wahrscheinlichkeit, es werde A gerade 
nmal sieh ereignen, sieh der Null nfthert, nnd nur mehr 
dafür endliobe Probabilitilten fibrig bleiben, daes die wirk- 
liche Anzahl der realisirten Fftlle von A in soleben Sebran- 
ken eingeschlossen äein wnd, die zwar relativ gegen die 
Gesammtzahl der Möglichkeiten eng, ahsolut «j^enommen aber 
sehr weit gesteckt sind, — deren Differenz nämlich die Quadrat- 
wurzel ans der Anzahl der Möglichkeiten zum Factor hat. 
Aach passt das Geseta der grossen Zahlen seiner matbe- 
matisohen Begründung nach nicht anf i^le, in welchen 
scblieeslicb nnr an Gunsten gana massiger Zahlen, Tielleiebt 
einiger wenigeii der allerersten in der natüriiclien Scala, 
Probabiiitäten bestehen bleiben. Die zuerst gedachten Bei- 
spiele aber, in welchen trotz der unbegrenzten Anzahl von 
Möglichkeiten das Endergebniss noch derselben Art ist, lassen 
sieh ohnedies nicht direct den ihamisseii jenes . Satzes onter- 
ordnen. Wohl aber kann die Lösung der gestalten Fragen 
auch fftr diesen Grenz£dl anf dieselben Grundlagen basirt 
werden, auf welchen der BemouUi'sche Satz ruht. 

Denkt man sich, zunächst eine endliche Anzahl N von 
einander unabhängiger Processe, von welchen jeder für sich 
Einmal mit der Probabilität p = l — q das Ereigniss A herbei- 
lährien kann, so wird bekanntlich die Wahrscheinlichkeit, 
dass A im Ganaen gerade n mal verwirklicbt wird, sein 

' ^_ N(J^^1J (N^2) >.(N-n-H) 

. 1, 2. 3. n ^ ^ 

wobei • 

S5o = 
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Hält mau eudliche Werthe von p nud q fest, undliast 
N fortwährend waehsen, so nähert sieh der Null; för den- 
jenigen Werth Tou n, welcher z. möglichst gross ,niaeht, 
und fftr die ihm benachbarten gestaltet sich dann be- 
kanntlich zum Elemente eines Integrales, welches die Pro- 
babilität repräseiitirt, dass die Iliiuligkeit des Vorkcuumens 
Yon A innerhalb bestimmter Grenzen fällt, deren Abstand von 
dem erwäimten ausgezeichneten Werthe Ton n man eine der 
l/N Proportion^ Aasdehnnng geben mnss, wenn bei beständig 
wachsendem N das Integral einen endlichen nnd Ton Eins 
Terschiedenen Werth behalten soll. Dies ist die Itegel des 
BernouUi'schen Satzes. 

Sollen dagegen, während N wächst, die Grössen Zoi '^ij 
2«^, . . . sich endlichen Grenzen yo» Jii 7«« • • • nähern, so muss 
man sich offenbar denken, dass p eine kleine Grösse der 
Ordnung N"^ ist; denn nnr so wnd 

log z.= -N(p+4p' + ...) ' 

endlich bleiben, ohne sn Tenehwindeii. Sefast man demnach 

l , l 

P = N ' •» = *-N 

wobei X irgend eine feste positi?e Grosse vorstellt, deren 
Zahlenwerth je nach der besondern Natnr des Falles der 
Anwendung verschieden sein wird , und geht man darauf 

von den z zu ihren Grenzen y für unendliche N über, so er- 
hält man: 

y« = c und allgemein 

1 

1.2.3. .n 

in welchen Gleichungen die Lösung der Anfaug^ geäieliteu 
Aufgabe enthalten ist. Sie bietet, wie man sieht, die Eigen- 
fhtUnlichkeit dar, dass der Zusammenhang zwischen der Wahr^ 
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scbemlichkeit, das Ereigniss A werde in irgend einer bestimm- 
ten Anseahl von Fällen eintxeien, und der analogen f&r eine 
andere Anzahl ein transBcendenter kti "vralirend man da- 
gegen, wenn erst zwei der Gröesen y berecbnet sind, alle 

llbrigen algebraisch ableiten kann. 

Je nachdem X zwischen 0 und 1, oder zwischen 1 und 
2. 2 und 3t etc. liegt, wird offenbar unter den verschiedenen 
Gr55555en y entweder jo, oder y^, y^, ... die grosste sein, so 
dass nach der Besonderheit des Falles diese Eigenschaft auf 
jeden beliebigen Index treffen kann. 

Wenn man sich vorstellt, dass die Wahrseheinlich- 
keit sei, dass innerhalb eines bestimmten Zeitabschnittes oder 
Gebietes das Ereignis^ A umal zu Stande kommt, so liisst 
sich aus den Grossen y©, y^, y^» . . . y« ofienbar auch die 
Wahrscheinlichkeit zusammensetzen, dass in dem doppelten 
dann in dem dreif aehen ete. Abschnitt oder Gelnet dasselbe 
n mal sich begibt. Diese Wahrscheinlichkeit muss der Natur 
der Sache nach seibist wieder ein Ausdruck von der Form der 
Grösse y„ sein, nur mit verändertem Werthe der Constan- 
teu X. Wenn mau diese Betrachtung, die eine Veritication der 
gefundenen Resultate enthält, durchführt, so fiudet man in 
der That, dass an die Stelle Ton l lediglich die Grössen^ 2A, 
BX, . « . treten, wenn die Gelegenheit anm Herrorfaceten des 
Ereignisses A dnrch Verdoppelnng, Yerdreiliftchnng etc* des 
Zeitraumes oder des Gebietes, für welches y„ gilt, yeryiel* 
fältigt wird. Auch stimmt dies Ergebniss mit der ursprüjig- 
licheu Bedeutung von X— Np durchaus überein; denn wenn 
die Zeit verdoppelt wird, innerhalb deren A (welches in jeden; 
Augenblicke gleich leicht sich begibt) hervortreten sol!, so 
wird für jeden einxelnen Process, der A herbeiführen kann« 
die Wahrscheinlichkeit p, dass er diese Wirkung hat, sieh 
verdoppeln *) ; eine Yergrossemng des Gebietes dagegen, auf 

*) Streng genommen wfirdtt de 1 ^(l — p)'; in nnaerer Anwmd- 
iiD^ fiUlt aber die sweite Ordnnog von p aniwr fietracbt 
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welehem in Anwendnngeti anderer Art überall gleich leicht 
A realisirt irird, vergrSsserb den Werth Ton N. Li beiden 

Fällen wächst also l naturgemäss im gleichen Verhältuisse. 

Die Gonstante X selbst läset sich defiuiren als der 
Mittelwerth, wie er im grossen Dnrchschnitt ans yielen 
beobachteten Werthen Tön n zn erwarten ist. Denn wenn 

man jedes n multiplicirt mit der Wahrscheinlichheit y„, 

dass es in einem einzelnen Falle statt finden wird, und alle 
diese Producte addirt, so erhält man X; — wiederum ganz über- 
einstimmend mit dem Ergebniss einer Betrachtuug^ welche sich 
anf die ursprüngliche Einfuhrnng Ton 7. = pN stützt. — Man 
kann sonach anch solche Fragen beantworten, wie : wenn ein 
Breigniss im grossen Durchschnitt Tmal im Jahre eintritt, 
während es nnendlich oft eintreten konnte, wie gross ist 
die VVahrscheinliclilveit, dass es in einem voransbezeichneten 
Jahre gar nicht eintreten wird — im Beispiel ist dieselbe 

:= e ^ oder nicht ganz oder, wie die umgekehrte 

Frage : wie oft per annum wird im Durchschnitt ein Ereig- 
niss A zn erwarten sein , für dessen Häufigkeit keine 

Schranken gesteckt snid, imd bei welchem die Probalnlität, 
es werde iu einem Jahre mch^ völlig ausbleiben, gleich ist 
0,999? — 

Als ein yielleicht Ton der Erwartung, zu der man ge- 
neigt sein möchte, etwas abweichendes Ergebniss der mathe- 
matischen Analyse mag hier erwähnt werden, dass, wenn, 
wie iu dem eben angenommenen Beispiel, die Durchschnitts- 
zahl k eine ganze Zahl r ist, es um nichts wahrscheinlicher 
ist, dass A gerade rmal, als dass es nur r — imal eintritt, 
und dass sogar die letztere Probabilität die erstere ein wenig 
übertrifft, sobald X ein wenig kleiner als r genommen wird. 
Gesetzt z. B., dass im Durchschnitt vieler Jahre r),9 Ko- 
meten-Erscheinungen anf ein Jahr träfen, so wäre der Fall, 
wo nur 6 beobachtet werden, etwas häufiger zu erwarten, 
' [187«. 1. Math.-ph78. Ol.] 4 
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tkU der Ton 7 , indem hier j« im VerhältnisB von 7 : 6,d 
grÖMer ist als yt. Eine naheliegende Ueberlegnng benimmt 
übrigens diesem Bechnangs-Resaltate das Paradoxe, was es auf 
den ersten Bliek beben kann. Denn da unterhalb der plau- 
sibelsten g&n/jm Zahl (im Beispiel der Zahl 6) nur einige 
wenige ihr nahe, (oberhalb aber uneudHch viele liegen, so ist 
es sehr begreiflich, dass aus dem grossen Durchschnitt eine 
grössere Zahl, als jene im einzelnen Fall plausibelste ber- 
Toigeben wird. 
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Herr C. W. Gumbel giebt: 

„Geognosiiaclie Mitiheiliiugüa ans den 
Alpen". 

m. 

AiA der Umgegend Ten Trieiit» 

Ein mehrfach wiederholter Besuch der Gegend von Betzen, 
Trieut und de?i Fassathals hat mir Gelegenheit verschafft, 
die früheren geognostischen MittheUungeu über Südtirol 
Tiel&ch za yerrollständigen und za erweitern. Obwohl diese 
meiiie Beobachtiingeiif die ich nur bei gelegentlichea Aos- 
flfigen anetoUte, zu einem etschöpfenden Bilde der geogno- 
atisch so böcbet intereesanten Landschaffe auch nicht ent- 
fernt zureichend sind, so glaube ich duch, dass sie einige 
nützliche Beiträge zu einer später nachfolgenden, umfasseu- 
den Untersuchang liefern können, wesshalb ich sie, soweit 
dieselben ein allgemeineres Interesse haben, hier mittbeile. 

Seit meiner ersten Publikation über das Mendel* und 
Scblerngebirge ist dnrch die omfassenden Leistungen der 
Wiener Geologen innerhalb des bezeichneten und zunächst 
angrenzenden Gebiets, ferner durch die fortgesetzten Forsch- 
ungen von V. Klipstein, Prof. Fuchs, Pichler, Dr. Loretz 
n. A. eine erstaunliche Menge neuer Tbatsacben gesammelt und 
vielfach neue Gesichtspunkte gewonnen, zugleich anch manche 
theoretischen Fragen eingehender erörtert worden« wie a. B. 
jene über die Bildung der Sfldtitoler Dolomite, dass es nicht 

■ 4 ■ 

V) Geognost. Mittheil. a. d. Alpen I. Das Mendel- und Sehlem- 
gebirg« im SitsuDgsb. d. Acad. d. Wiss. math -phys. CL 1873. 1. S. 14. 

4* 
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anpaisend sein dürfte, Torerst einen Boekbliek auf das 
Botzener Gebiefc zn werfen. 

Icli war in meiner erwiibuten ersten Skizze zn zeigen 
bemüht, dass der i:'orphyr von Bötzen als eine ältere 
Eruptivbildang vor der Triaszeit angesehen weiden mSsse 
nnd dass derselbe nur mit solchen Sehioihtgesieinen in engster 
Beziebüng stehe, welche dnrch ihre Zusammensetzung aus 
granen Sandstein- and Schieferlagen, mit freilich undeutlichen 
kehligen Pflauzeoresten nnd durch stark verworfene cou- 
glonierat- nnd breccienartige Bänke am lebhaftesten ansser- 
aipinen carbonischeu und postcarboni sehen Ab- 
lagerungen der paläolitbischen Periode gleichen, während 
der rothliche sog. GrSdener Sandstein, der den Por- 
phyr an so Tielen Orten direct überdeckt, ohne von dem- 
selben durchbrochen zu werden, mithin als eine jüngere 
Bildung am passendsten dem B ii ntsandstein ausserlialli 
der Alpen nach der Zeit der Ablagerung gleich zu stellen 
sein dürfte, die Trias einleitet. 

Ich habe weiter über diesem Schichtensystem eine Ter«^ 
steinemngsreiche, gelbTcrwittornde Dolomitlage für die Pa- 
rallelbild nng des ausseralpinen Grenzdolomits erklärt 
und auf die grosse geognos tische Bedeutung einer über einen 
sehr weiten Strich des Gebirgs verbreiteten schwarzen Dolomit, 
welcher erfüllt ist von Foraminiferen, Pflanzen und Fisch- 
resten, hingewiesen. Auf diesen schwarzen Foramini- 
feren Dolomit ist in neuester Zeit die Aufmerksamkeit 
ganz besonders gelenkt worden. 

Es hat nämlich zuerst Bergrath Dr. Stäche*) eine 
Beobachtung bekannt gemacht, die geeignet er.scheint, 
ernste Bedenken gegen die obige AufGassung zn erwecken. 
Nach Funden der Wiener Geologen namentlich von Dr* 



1) 8its.rBer. d. k. geol. Beuhs., 1874 N. 15 & 366. 
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Hörn es Bezeiclinet er Produckts, Bellerophon y Orthis wndi 
Spir^'er als fiioschlfisse in nnzweifeliiaft denselben Kalk- 
nnd Dolomitlagen, die iob früher als besonders beaehiens- 
werth hervorgehoben hatte und glaubt die Schiebten „mit 
ziemlicher Sicherheit uLs oherpor misch" annehmeu zu 
dürfen, wornach in deoa sog. ürödeuer Sandstein sowohl 
Bimtsandstein, als die obere Abtheilong der Permformatiou 
in einer sehr ähnlichen Sandfacies vertreten sei. 

Diese höchst beachtenswerthe Ansicht, womach wir in 
den Alpen wirklich einmal wahren Zechstein zu erwarten 
hfttteOf forderte mieh sn wiederholten Untersuehungen in 
den Gebieten auf, in welchen ich diese Schichten bereits 
genau kennen gelernt hatte. Nach meinen früheren Beob- 
achtungen läge dieser schwarze Foraminiferenkalk, besser 
wohl als Bellerophonkalk zu bezeichnen, stets über allen 
Schichten, die man ftls Grddener Sandstein ansprechen könnte. 
Wäre derselbe wirklieh »oberpermiseh", dann mtete 
ohne allen Zweifel das ganze Schiehtensystem des Grddener 
Sandsteins ungetheilt d^m Rothliegenden zu fallen. 
Bei diesen Fragen schien es mir nicht nur wichtig, die nor- 
male Lage dieses Bellerophonkalks durch wiederholte 
Untersuchungen festzustellen, sondern anch den Schichten** 
verband nähet su untersuchen, in welchem in der Umgegend 
von Waidbrudk, Atswang, Klausen u. s. w. der Grodener 
Sandstein und der Porphyr zu gewissen Oonglomerat* 
bil düngen vom Aussehen des Rothliegeudeu stehen. 

Cenploneratblldmifeii bei Botsen. 

Schon um Bötzen finden sich die Conglomerate und Brec- 
cien — wo sie an Porphyr grenzen, hauptsächlich aus Bruch* 
Stöcken dieses Gesteins, wo sie auf Thonschiefer liegen, aus 
den härteren Lagen und Gesteinsmassen dieser .Schichten, beson- 
ders aus Quarz zusammengesetBt — hei näherer Untersüchung 
häufig au den steilen Porphyrgehängen, oft nur wie ange- 
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klebt, oft aber aaeh tief in den Porpbyr eiogakleifkint. Ifan 
mii88 das Auge erst an die eigenthfimlicbe Rundung der an 

deu oft unzugänglichen Gehängen vorstehenden Felsen und an 
die Streifen gewöhnen, welche die Schichtung der dicktja 
Conglomeratbänke kennzeichnen, um »ich von dem häutigen 
Vorkommen dieser noch wenig beachteten Bildung im Por- 
phyigebiete von Bötzen zu fiberzeagen« 

Wo nene Strassen hier angelegt werden, sieht man 
solche Conglommte durchbrochen und oft bis in die Thal- 
sohle herabreicheu. Ausgezeichnet und leicht zu studieren 
stehen die Bänke an dem Weg von Bötzen nach Jenesien 
unterhalb der Kirche St. Georgen zwischen Forphjrmassen 
eingezwängt an. Reichliche Quellen Terrathen hier die Ge- 
steinscheide gegen Porphyr und an einem kleinen WasserfSEdl im 
Thülchen oberhalb der Bf Qblen treten auch die thonig san* 
digen Zwischenschichten mit undeutlichen Pflanzenresten genau 
so zu Tag, wie ich. solche zuerst aus dem Naifthale bei Meran" 
beschrieben habe. Bei den im Couglomerate eingebetteten 
Porphyrstücken zeigt sich häufig eine eigenthümliche Um- 
bildung der Orthoklaskrystalle. Sie sind, wie auch in man« 
eben Porphyren selbst, zum Theil in eine Pinitoid-Sttbstanz 
umgewandelt, zum Theil auch ausgewittert und von Kalk 
spathäderchen durchzogen. Solche Orthoklase brausen leb- 
hait mit Säuren und gewinnen ein ganz fremdartiges Aus- 
sehen, ich jstelle hier die Analyse') eines solchen von 
Kalkspath durchzogenen Orthoklases aus dem Talferthal un- 
gefähr Birchboden (I) g^enüber und eines normalen, fleisch* 
rothen Orthoklases ans dem nSchstbenaehbarten dunkelrothen 
Porphyr (II) des Talferthalea unftm Botoen zusammen: 



8) AoagefUlirt von Am. Schwager. 
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12,54 


GiaiiTerliirt 


2,15 
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100,60 


100,45 



Es ist merkwürdig, daae eine so ecbwerlösliolie Snbstanx 
ine der Orthoklas ist, einem leiehtiSslichen — demKalkspaÜhe 

— Platz machen muss; denn schliesslich würde eine Ealk- 
spathpseudomorpbose nach Orthoklas auf diese Weise ent- 
stehen. 

Zwischen Atswang und Klausen lehnt sieh der Porphyr 
an ein System Ton Thonsehiefer ail, der seiner petro- 

graphißchen Beschaffenheit nach von einem ächten P h j 1 1 i t 
kaum zu nnterscheiden ist. In diesen Thonschiefer sieht 
mau sehr hanfig linsenförmige, seltener gangartige Aus- 
sehetdongen von Quarz, mit welchem zugleich krystallini- 
scber nnd krystallisirter OrthoUas, Glimmer- nnd Chlorit- 
Mättohen Terwndisen sind, genau so wie in vielen Gegenden 
der Nordalpen. Gegeu Kknisen an^Ürts iasst dieser Thon- 
schiefer eine Zone glimmerigen Quarzitschipfers in sich und 
wechsellagert mit hornblendehaltigen Lagen vom Typus 
des Diorites. l^iu sehr interessantes Gestein ist hei Klausen 
seihr verbreiiet nnd wird zn vielen technischen Zwecken, 
verwendet, s. R als Strassenmaterial, für Ahweisstein^ 
Trockenmaaem n. dergl. ESs bestdit ans weissem Plagioklas 
nnd hüsehelftrmig &sriger Hornblende, denen mch eine 
opake, dichte weisse Sahstanz, sehr feine, im Ganzen spar- 



Digitized by Google 



56 Sittimg dtr matiKphtfK, Okttt» wm 6, FtHmimr 187^ 

liebe Magueteisentheilchen und hier und da gelbliche zirkon- 
artige MineraUeD beigesellen. Die eebr meblieb vorbandene 
Horablende bildet keine scbarf begrenzte groesere Ery- 
stalle, sondern grosse Patzen und Btlsebel TOtt Äusserst fernen« 

nach Aussen oft garbenartig auseinauder 1 aulenden Xädel- 
chen. Der weisse balbdurchsichtige Plagioklas liisst auf 
den glänzenden Spaltungstlächen die feinen Linien der Zwil- 
lingSTerwacbsong sehr deutlich erkennen und zeigt in Dünn- 
scbliffon i* p« L. bunte Farbenstreifcben, Eine Analyse (Ä.d. 
Schwager) mit sorgfältig gesondertem Material gab fUr den- 
selben folgende Zusammensetanng : 



99,86 

Diese weist auf einen Oligoklaa ¥on der Zasammen- 
setanng des Minerals Ton Bannle in Norwegen und Haddam 
bin. Man könnte das Gestein mithin Aktinoliihdiorit 
nennen* 

Auf beiden Gehängen des Eisackthales zwischen Atz- 
wang und Klausen legen sich wohlgeschichtete, dickbaukige, 
hellgraue, breccienartige Oonglomerate aus fast nicht ab- 
gerollten Stücken des Thonscbiefergebirgs, besonders ana 
Qnaiz zusammengesetzt auf den Thonfcbiefer in sehr im-' 
gleichem Niveau an. Man bemerkt in denselben ziemlich 
häufig Spuren von Malachit, im Uebrigen tragen sie in Farbe 
und Ausbildung ganz den Charakter der ausj^oralpinen Roth- 
li^enden au sich. Trotz ihrer durchschnittlich hcirizon- 
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talen Lagerung konnte ich hier ebenso wenig, wie im Grö** 
denei' Thale ein^n unmittelbaren Anschlass an den Grödener 
Sandstein beobachten. Beide neHmen getrennte, besondere 
Verbreitungsgebiete in difeeer Gegend ein. Einzebie geneigte 
Bänke des Couglonierats oberhalb Atzelwang sind offenbar 
nur verrutscht und herabgebrochen. Weitere Aufschlüsse 
konnte ich hier keine erlangen. 

Was die Stellung der Bellerophon-Schichten an- 
belangt, 80 habe ich dieselbe auf den langen Strioh zwischen 
Pnsterthal und der Pafler Schlncht wiederholt zu bestimmen 
gesachi üeberall nehmen dieee Schichten ihre Stellung 
über dem Grodener Sandstein, zwischen diesem und den 
Seisser Schichten ein, wie auch Dr. Loretz und Dr. 
Hörn es geiünden haben. Diese meist intensiv schwarzen 
Kalke und Dolomite reichen von NO. her bekanntlich nur 
bis zaxa NO. Fuss des Schlerngebirgs und werden weiter 
gegen W. und S. schon Tom WestfinsBe des Schiern an und 
bei Neumarkt durch gelbe Dolomite ersetzt. Es schien nich^ 
ohne Interessen die bei Tiers aufgeschlossenen Profile, die 
man schon aus der Gegend von Bötzen aus als grell rothe 
Streüeii unter den weissen Dolomitwändeu hinziehen sieht, 
einer näherer Besichtigung zu unterziehen. 

Vom Ifisackthale bis gegen Tiers steht ununterbrochen 
Porphyr an. Die Grenze gegen die sedimentären Schichten ist 
im Hauptthide überrollt und bis über das Dorf aufwärts herrscht 
grossartige Schuttüberdeckung. In Dorfe selbst legt ein Seiten- 
graben oberhalb der steinernen Brücke zuerst ein mächtij^es 
Schiebtensjstom bloss. Es sind oben mächtige Bänke bunt- 
gefarbten Saudsteins mit grauen thonigen und gelben dolo- 
mitischen Zwischenlagen. Erstere enthalten nicht selten 
Pflanzenreste, aber in unbestimmbaren Fragmenten, letztere 
einzelne Muscheleinschlüsse. Erst oberhalb der einsamen 
St. Sebastianskapelle begegnen wir zusammenhängenderen Pro- 
filen. Man kann hier beq^uem Schicht auf Schicht über die 
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mächtigen int^msiv rothen Letitenscliiefer und granen Mergel- 
kalkbftnke voll von NatktUa eaUata (Campüer Schieliteii) bu 
zur Stmlwand anfttoigm. Unmittelbar über der obeESten 
Lage brennend rotiien LettenediieferB folgt hier eine eofawache 
Schicht grauen Schiefers mit Spuren von Pflanzenresten und 
dann ftist senkrecht ansteigend der graue klotzig knollig- 
brechende dolomitische Kalk, der nach Oben allmählig in 
weissen Dolomit übergeht. In Folge eines Eisengehaltes 
sind dieee tieferen Lagen immer etwas rostfleckig und gelb- 
lich gefftrbt. Die von dieser Steilwand stammende Sehnte 
haMe entlUUt aber aueb sehr zablreiebe St&cke eines stark- 
kieselhaltigen und horusteinföhrenden Kalkes, der an der 
Steilwand nicht zugänglich, nicht sehr hoch (etwa 10 m) 
über dem Fuss derselben zu liegen scheint. Die Homsteine 
weisen zahlreiche Yarsteinerangen auf, sie sind aber meist so 
stark übemndet, dass man die einaelnen Formen sehwer er- 
kennett kann. Nur TmbnUida angusta erseheint sidier be-f 
stimmbar. Der Dolomit veicbt dann h5ber bis zam Tsehaflfon- 
nnd Mittagkogel, so dass auch hier, wie am S. und SW.-Fnss 
des Sehlem, eine auffallige Scheidung der Schichtenglieder 
vom oberen Muschelkalk bis zu dem Schierndolomit, diesen 
mit eingeschlossen, nicht vorliegt. 

- Verfolgt man von der Si Sebastianskapelle den Steig 
gegen PrOals zn, so gebingt man acn einem Kapelloben in der 
mtohstsni NShe des Banemhanses „Weissenecker^^ an den Band 
ungewöhnlich tief eingeschnittener Gräben, der sog. Rietz- 
(Riess?) Gräben, die nach oben in der von Bötzen aus sicht- 
baren rothen Wand auslaufen. Man kann au dem Graben- 
rande ganz leicht bis zu dieser rothen Wand aufsteigen, 
welche dieselbe brennendrothen Lettenschiefer bilden, wie jene 
soeben an der St. Sebastianskapelle geschilderten, obersten 
CSampiler Schichten. Sie machen anch hier den dxtfch stete Ab- 
mtschungen bloss Hunden Untergrund der kalkigen Steil- 
wand aus. Von dem iiapellcben f&brt ein ganz bequemer 
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Fliesweg dqroh die Gräben an den grauen MsseraelLichten rot« 
aber, die an Veraiemernngeii hier ebnitzen, sagleieli aber aneb 
Gyps beherbergen. Am Nordrande der Grftben abwSrts etei-, 

gend gelangt man bald au die Porphyrgrenze imd indem 
man einen in dieser Höhe in die Gräben biueinfühiL'ndeu 
Holzweg verfolgt, gelangt mau im Uauptgraben au eine 
prächtig angeschlossene Grenzstelle zwischen Porphyr nnd 
daranflagemdem Sandstein. Die iÜarheit des Profils lasst 
nichts sn wünschen ftbrig. Nadi unten zu steht der hell« 
grüngrane Porphyr in mächtigen Massen an nnd anf ihm 
liegt ohne alle Zwisclieubildung eines Couglomerata inteusiv 
rother Letten in Wechsellagerung mit an Porphyrgms rei- 
chem Sandstein etwa '/i M. mächtig. Hier finden wir gleich 
in den ailertie&ten Lagen zahlreiche Gypsknollen und Ans- 
bliihnngen Ton Kochsahs, wodurch gegenfiher dem Vor- 
kommen TOS Gyps in den Seisser Schichten weiter pben in 
denselben Gr&ben dlis Vorkommen des Gypses anf 
zwei weit getrennten Horizonten auch hier sicher 
nachgewiesen ist. 

Zahlreiche Bänke von grobkcrnigem , meist roth, oft 
bantfiurbig gestreiftem feinkörnigem Sandstein und röthlichem 
oder granem Lettenschiefer machen die Zwischensohichien 
bis SU den granen Mergelkalken der Seisser Scbiiditen ausf 
ohne dass sich auch hier eine Lage schwarzer Bellerophon- 
kalke entdecken lässt. Ihr Stellvertreter ist ein gelblicher, 
oft poröser Dolomit. 

.Diese Facies der Triasschichten herrscht ohne namhafte 
Aenderung sfidwärts über Neomarkt hinaus selbst bis ins 
Ftoimser* nnd Fassathalf wie die schönen AnfteUisse zwi- 
schen den MarmorbrQchen an Caazocoli und dem Ton Zan* 
non nadi SfoneOa aitfwSrts ziehenden ThaleinsshniHe nadi- 
weisen. 

Es ist nicht zweifelhaft, dass die durch das Eruptiv- 
geatoin ton Cmbocoü bewirkte ebenso groewrtige. wie nn- 
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Terkeniibare Contalitmetaniorpliose die gauze Reihe der 
Campiler i^chiebteD bis hoch hinauf in die ihnen aufgelageiien 
Dolomite erfassi hat. 

Denn die theils hornstein-, theils thonstein- oder por- 
zeUanjaspisartig veränderten Schiefer lassen in einsselnen 
Zwischenschichten noch deutlich die Natnr der Gesteins- 
läge erkennen, aus welcher sie eiitstau(1en siud. Diess ist 
namentlich iu einer kleine Crifioi(l€cn-v^üe\e enthaltenden 
horusteinartigen Schiebt der Falli welche ich in dem Auf- 
sdilnsse oberhalb Zannon iu ihrer ursprünglichen nicht ver» 
änderten Beschaffenheit wieder erkannt za haben glanbe. 
Doch ist diese Identität immer nicht sicher genüge um mit* 
telst der chemischen Analyse direct Schlüsse über die Art 
der erfolgten Umänderungen ziehen zu können. Tndess 
glaube ich. dass es nicht schwer hält, bei einem längeren 
Aufenthalte von der tieten Schlucht zwischen den Marmor- 
brächen an Ganzoeoli und dem Waldsanme, in welcher die 
veränderten Schichten sehr gat entblüest anstehen, durch ein 
Verfolgen der einzelnen Lagen am Gehänge bis gegen den 
Einriss, dorch den der Steig yon Zannon auf das Gebirge 
gegen Sforzella aufwärts führt, die einzelnen Schichten in 
veränderter und unveränderter Beschaffenheit zu identi- 
ticiren und dann die Art der erlittenen Umänderung genau 
nachzuweisen, eine gewiss dankbare Arbeit. Die zn dem 
blendendweissen sog. Marmor umgewandelten Gesteine ge- 
hören zweifelsohne der Dolomitregion unmittelbar, über den 
Campiler-Sehichten an. 

Aus dem schönen Profil an dem oben genannten Sieig 
bei Zannon möchte ich noch einige Einzelheiten mittheilen, 
da dasselbe den Uebergaug aus der westlichen f^chlernfacies 
in die östliche anzndeuten scheint. Ich beobachtete da- 
selbst über den brennendrothen Campiler-Sehichten an- 
mittelbar lagernd, folgende Schichtenreihe in abwärts gehen- 
^ der Ordnung: 
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1) zn obenfc bis gegen Sfimell»: weissen geschichteten 
Behlemdolomit, 

2) darunter tuffitre, z. Th. nuilnvackeuartige, z. Tb. 
bröcklichp, kurzklüitige Dolomite mit einzelnen 
Gyrcporellen ÖO m 

3) sehiK^arze dünnplattige Kalke mit Zwischenlagen 
von scbwnrssem festem kalkigem Schiefer^ ähn- 
lich den Haboliensehichten, in der mittleren 

Lage knollig, unten dolomitiscb, zuweilen porös 10 m 

4) weissliche Dolomite uach uuteu übergebend in 
dunkle Dolomite mit einseinen Horns];eina.us« 
scheid nngen 30 m 

5) Wellenkalk-ähnlicheklotmge,dnnn8ohichtigemer^ 
gelige Kalke mit einzelnen Grinoideen-Stielen (? 
Baäacrvms) 10 m 

6) hellgrün! ich graue, weisse, z. Th. sandige Mer- 
kel mit Pflanzeaspuren . iVini 

7) Campiler Schiebten. 

Es folgen dann tiefer die zahlreichen Glieder der Cam* 
piler nnd .Seisser Bchichten, bis gegen Panchia der Qrddener . 
Sandstdn sich stellenweia ans dem mächtigen Gehängeschntt 
hemoshebt, welcher aneh hier mittelst gelber Dolomite an- 
statt der schwarzen Bellerophon -Schichten au die Seisser 
Schichten sich anschiiesst. 

Umgeirend Yon Trient. 

.Jenseits des Porpbyrstocks südwärts gegen Trient zu 
findet man die ersten schönen Entblössangen bei dem Dorfe 
Le Yill^ am N.-Oehange des Avisothals nnfern Layis. fiier 
beginnt jene fintwicklungsart der nnteren Triasschich- 

ten, die sich nun über die ganze Gegend von Trient ver- 
breitet zeigt. Sie ist charakterisirt durch die Häufigkeit 
des Vorkommens kohliger Lagen im Grödeuer Sandstein, 
durch den Reichtham an Schwerspath, Blei- nnd Knpfer- 
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ensen in dem gelben Dolomit, welohen die Tjfoler Karte 
dmbalb ab „nnieren Alpenkalk^ angegeben so baben 
scbeintf und Aber dem Trias dnrcb die Ansbildang der jQn- 

geren Scbicbtengli» der nach dem Typus der Scbichteii bei 
H ( veiedo insbesondere dareb das Auttreten der Litbio- 
tiskalke. 

Es giebt wobl in den Alpen wenige Stellen Ton gleichem 
ümfimge, wie jene der Umgegend von Trient, welche eine 
grÖBsere Hannigfiiltigkeit den Geetoinflsehiehten in Yer- 

bindnng mit höchst verwickelten and gestftrten Lagerangs» 
verhältuisspn darbieten. Das Wenige, was ich zu beobachten 
hier Gelegenheit fand, und worüber ich in dem Nachfolgen- 
den einen gedrängten Bericht erstatte, bezieht sich haupt- 
sächlich auf die Fragen über die Zugehörigkeit des Grddener 
Sandsteins aar Trias oder Djas, über das Vorkommen der 
Belleropbonsebiehten, Über die Andentmigen der CrincSdeen- 
lage im alpinen Muschelkalk und über das Niveau der era- 
fahrenden Dolomite. 

Die ältesten Ablagerungen über dem Porphyr 

und Thonschiefer. 

Die Gegend von Trient weist an zahlreichen Stellen 
eine gana eigentbümliehe Bildung Über dem Porpbjr nnd 
Tbonschiefer anf, die man als tnlfiges Oongbmerat beseicb- 
nen kann. Bebon die alte Tyroler montamstisebe Karte ^ebt 

dieselbe in einem breiten Streifen an der Strasse von Trient 
nach Val Sorda bis gegen Pante an. 

Iieider hindern die Weinbergsmauern, die der geolo- 
gischen Foxsebnng namentlieh im Herbste unübersteigbare 
Sebranken setaen» das genanere Verfolgen de« Zusammen- 
hangs dieser bücbst merkwürdigen Bildung mit den aunichst 
auflagernden Schiebten. Gleich am Ansteig Aet genannten 
Strasse aun der Thalsohle gegen Villazzano steht das deut- 
lich geschichtete porphjrtufiiartige Conglomerat mit zahl- 



. reich eingebetteieii bald mehr, bald weniger abgemndeten 
Porpb jrstftdron mftehtig an. Schichtweise iat es gröber and 
ftiner ausgebildet und wechselnd dunkelgran nnd licht 
grünlich gefärbt. Es hat das Aussehen, als eutstarame die 
Ilauptbindemasse den Melapbyrernptionen, bei welchen der 
Porphyr durchbrochen und Fragmente desselben mit fort- 
gerisBen wnrdcn. Das direct anflagerade Gestein ist hier 
an der Sirasse nicht an sehen. Die nfiehsten hei Hans- 
nnnuner 249 anstehenden Schichten bestehen aus gelbem 
rauhwackeartig porösem Dolomit nach Art der Lagen über 
dem Grödener Sandstein. 

Es geht dem entsprechend weiter aufwärts bei Uaos- 
nnmmer 253 nnd 254 anch der graue Mergel der Seisser- 
Schichten an Tag ans. Vollständiger ist der Anfschloss 
oberhalb Pant^ sädwSrts vom Wege nach Pergine am Wesi- 
geh&nge des Mt. Chegnl in der Nfthe der höchst gelegenen 
Weinberganla^en. Hier zeigt sich neben einem Fahrweg erst 
eine Mandelstein- und Tuffbildnng bedeckt von demselben, 
oben erwähnten Gebilde an der Strasse nach Val Sorda, 
wohlgeschichtet und schwach nach SW. geneigt. Dasselbe 
geht nach Oben in ein granea Conglomerat fiber^ welches 
in gleichförmiger Lagerung bedeckt wird Ton granen, d&nn- 
geschichteten, dolomitischsandigen Lagen mit nnbestimm- 
baren Pflauzenresten und kugeligen Ausscheidungen, denen, 
wie Dünnschliffe lehren, nichts Organisches zu Grnnde liegt. 
Thonsteinortige Schichten roll von schwarzen Hornstein- 
ansBcheidnngen nnd gdbTerwittenide Dolomiten lolgen 
weiter im Hangenden^ Der ganze Scfaichtencomplez mag gegen 
80 m mftolitig sein. Eine Aehnüchkeit mit den grauen 
Schichten vou Ums ist im verkennbar. Erst darüber be- 
ginnt die Reihe röthlicher und gelblicher Sandsteinschiebten 
mit Gjpseinlagernngen bis zu einer hohen Felswand weissen 

4) 8. 1. MittlieilQBg. Sita. d. Ak. d. Wiw. iiiath.p]qn. GL 1878. 1. 8. 88. 
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Dolomite, dessen geologische Stella&g später aasführlich 
erörtert werden witd. üeber sie emporsteigend finden wir 
dann die weiteren Schichten der Seisser und Campiler Reihe, 
hier mit einer zweiten oberen Gypseinlagerung in letzterer 
und einer Decke wellenkal kähnlich wulstigweliig dünn- 
schichtiger Mergelkalke, über welchen bereits der ans 
blendend weissem Dolomit bestehende mächtig^ Schott am 
Gehänge des Mt. Ohegnl beginnt. 

Genan S. von Pant^ nnd direct 0.' von Sal^ finden wir 
in einem tiefen Graben einen zweiten ähnlichen Autschlnss. 
Wo der Weg durch diesen Graben zieht, steht an einem 
einzelnen Haus grobes tuffiges Oonglomerat von Porphyr- und 
Qaarzrollstncken an. Darüber h^en sieh in dem tiefen 
Wassergraben und hoch am östlichen Gehänge ansteigend 
blanrothe, wohlgesehichtete Tnffe nnd grfin getapfelte, bnnt- 
streifige, ans Porphjrgrns best^ende Sandsteine an, welche 
wiederum von 3 M. miiclitigüiu rothem lettigem Schiefer uii I 
2M. mächtigem graulichem Saudstein nach Art des ül>en 
erwähnten h<^rnsteinführenden überdeckt sind. Ohne jede 
anffallende Gef^teinsscheide folgen dartiber in gleichförmiger 
Lagerung, die rothen und bnntgefarbten Sandsteinsehichten 
mit Pflanzenresten und Kohlenputzen^ welche die Beschaffen- 
heit des gewohnlichen Grödener Sandsteins besitzen. 

Aehnliche VerliäUnisse scheinen über den ganzen Ge- 
birgsstrich SO. von Trient zu herrschen. Auch an der 
Hauptstrasse nach Pergine begegnen wir zwischen dem 
Einzelhaus Gire nnd der Fersiaa^BrQcke einer gleichen Con* 
glomeratbildnng, welche hier zwischen dem anstehenden 
Porphyr und dem kurz Tor der Fersinabrüeke zu Tag aus- 
streichenden Thonsclyefer mit steil nach NW. einfallenden 
Schichten eingekeilt ist. Das Oonglomerat besteht hier fast 
ganz ans Quarzrollstücken und ist nahezu horizontal ge- 
lagert, während etwas abwärts an dem Ufer der Fersina 
dem Hause Stacche g^^fiber ans dem Flussbette nach W. 
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einfallende ScMcbten zn Tage treten. Ss sind am NO. 

Flussrande grobkörnige grauliche oder lichtweiFise mOrbe 
Saiidsteiue mit Kolilenput/en und Pflanzeueinschlüssen , auf 
dem SW.-Ufer diningeschichtetre , scliwarzt? dolomitisclie 
Mergel voll kleiner Höhlungen, wechselnd mit schwarzen 
Scbieferzurischenschichten. Darüber baut sieb in hober 
. steiler abgerutsMsbter Wand ein scbichtenreicbes System Ton 
gmuliohem, öfter buntem, röthlicbem Sandstein, der unter 
der mäebtigen Ger51l- nnd Sebnttdecke yerscbwindet, anf« 
bis endlich noch höher der weisse stark zerklüftete Dolomit 
des Mt. Celva sicli wieder heraushebt und mit NW.-Einfallen 
rasch bis in die Thalsohle herabseukt, wo das Flussbett in 
enger Schlucht sich durch denselben sein Rinnsal gebrochen 
hat. jDenielbe Dolomit setzt auch an der Hauptstrasse in der 
Kähe der Wegabsweigmig nach Cirezzana dnrch die Thalnng 
streichend N. fort nnd wird hier bei Malpensada durch eine 
Vcrwei*fnngs8palte von dem weiter W. vorliegenden Lithiotis- 
kalke geschieden und von grossartig entwickeltem Schutt 
überdeckt. Im Ganzen sind demnach die Verhältnisse genau 
80, wie näher bei Trient. 

Katim anders verhält es sich weiter S. in dem Strich^ 
der bereits dem Zage des Val Sagana angehört. Ich ver^ 
folgte hier aof dem Wege, der yon Galdonazzo nach Genta 
lübrt, den Thonschiefer bis nahe zu dem Dorfe Genta, wo 
ein vollst -In (1 ig zersetztes, melaphyrartiges Gestein die Thon- 
schiefergreiize bezeichntt. Weiter aufwärt«? verhüllt aber der 
Oebirgsschutt jeden Aufschluss bis hoch oben zum Dolomit des 
Mt. Terrarossa, unter dem ein rother Streifen das Durchziehen 
der Gampiler Schichten Terräth. Dagegen ist der Aufschluss 
hd Yigob, wenn man you Galceranica aus über Bosentino 
nach Val Sorda den Sattel übersehritten hat, überraschend 
schön und lehrreich. Neben einem von Vigolo in N. Dich- 
tung aufwärts führenden Fahrw^ege i^t die ( ii rnze zwischen 
dem tiefer anstehenden pbyllitähuiichen Tbousckiefer, wie 
[1876. 1« Math.-phya. CIJ 5 
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er ftttcb bei Ceiita getroffen wird, und den höheren Sand« 
steinsehichten mehrfach dircct entbliSsst. Keine Spnr Ton 
(*onglomeratbildnng ffit hier zu sehen. Es beginnt nnmittelhar 

übfir dem Thonschiefer die höhere Schichten f(>lg<' mit intensiv 
rothem Letten, auf welcliein saudige Lagen mit den bekannten 
kohligeu Kinm«uguiigeu iolgen bis zu einer nillcbtigen oo- 
lithischen Dolomitbank, die plötzlich als Steilwand an dem 
Gehänge sich erhebt. Wir werden später auf diese, sowie 
anf die höheren, hier Schicht fnr Schicht entblössten Lagen 
znrttckkommen. 

Sehen wir nns in der Gegend NO. von Trient nm, so 
finden wir die ausgezeichuetsten Profile in dem Graben un- 
mittelbar hinter Gardolo di mezzo nud noch ausgiebiger in 
derselben Schlucht etwas höher aufwärts hei Masi Saracini. 

Von der Trient-Laviser Strasse steigt man bei Gardolo 
aufwärts über stark zerbrümmerten , oft breedenartigen 
Dolomit, der als Fortsetzung des Dolomits vom Mt. OkUs- 
berg sich am Gehänge herabzieht und bei Gardolo die Thalnng 
erreicht, aul w-u ts bis Gardalo di mezzo, wo plötzlicii hiuter 
den Häusern eine tiefe Schlucht eingegraben ist. In dersel- 
ben stellt eine kleine Mühle. £twa 25 Schiiti abwärts vnu 
dieser Mühle ist die Grenze des eben erwähnten Dolomits, 
dessen Bänke steil nach SW* einfallen. Bin grossartige 
Verwerfung hat hier bewirkt, dass die gansseBeiherder Oampiler 
nnd Seisser Schichten fast ganz fehlt nnd gleich oberhalb 
des WegübergangH uacii Meano, in dessen Nähe ein grauer 
Sandstein von isolirten Gypsputzen wie gespickt erscheint, 
bereits der Grödener Sandstein beginnt. Der graue, grob- 
körnige Sandstein, erfüllt von Pfianzenresten, schliesst mehr- 
&die Lsgen schwarzer kohliger Schiefe in sieh, die sogar 
Veranlassung zu Versuahsbauen auf Steinkohlen gegeben 
haben. Es ist höchst eigenthOmlich, dass trotz der grossen 
Menge von Pflanzeneinschlüssen, die sich hier finden, auch 
an diesen Stellen ebenso wenig, wie an anderen gelingen 
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wollte, iigend Bestimmbares xn entdecken. Der Lange nach 
gestreifte nnd gefurchte Stengel sind das Einzige, was sich 

erkennen lässt. Sie haben äiisserlicli eine gewisse Aebnlich- 
keit mit Vnltzienholz, wie es sich im Buntsand stein bei Zwei- 
brückeu tiudet, aber von einer bestimmten Identität kann 
keine Rede sein. Dagegen glückte es mir ein verkieseltes 
Stammstück an finden, welches Material an sehr schönen 
DonnschlSETen lieferte. In dem Radial- nnd Tangentialsehnitte 
lassen sich in den Ddnnsehliffien fast nnr langgezogene faden- 
ähnliche Strukturtlieile mit verdunkelten Wandungen er- 
kennen, als ob das Ganze nnr a.m Zellen bestände. Stellen- 
weise jedoch bemerkt man querhiufende dunklere Streifchen 
in denselben nnd es entstehen dadurch an Ringgefassp erin- 
nernde Formen, endlich stellen sich anch hier nnd da ganz 
verdichtete Cyhnder ein, die deutlich von hellen Zflpfel 
dnrchbroehen sind. Es gewinnt daher sehr an Wahrschdn- 
lichkeit, dass die langen fadonartigen Formen noch als Ge- 
fasse anzusehen sind, in welchen durch den Versteine- 
rungsprocess die Gefassstructur za Grunde ging und nur 
die Wandnngen sich erlialten haben. Nach den wenigen 
Andentnngen der erhaltenen G^tsse zn nrtheilen, gehört 
der Stamm einem Goniferenholz an. Die kohlenföhrenden 
Schichten werden nnterlagert von rothem, sandigem Letten- 
schiefer und ziemlich grobkörnigem rothem und buntgestreif- 
tem Sandstein, der hier ohne eine Spur von anderer Zwi- 
schetllage unmittelbar auf dem quer durch die Schlucht strei- 
chenden Porphyr aufruht. Die Grenze ist vollständig frei 
gelegt. Genau dasselbe Profil wiederholt sich anch in der 
NShe am Wege von Grardolo di mezzo aufwärts nach M. 
Saracini, wo ebenfalls die Porphyrgrenze vollständig ent- 
blosst ist und noch einmal oberhalb des letzteren in der 
Schlucht, da wo der Weg nach Cortesano durch dieselben 
führt. Hohe nackte Wände der Schlucht s hliesseu hier die 
Gesteinsreihe mit schwachem NW.-Ein£ftllen Schicht für 

5* 
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Schicht bis zu dem unterlagernden dunkelrothen Porphyr, 
der ftnch hier quer durch die Schlucht zieht, auf. Es sind 
folgende Schiebten aufgeschlossen: 

1) Zn oberst, die Schlncht mit steiler Felswand 

krönend oolithischer, gelblicher und weisslicher 
Dolomit, nach iinton bräunlich, zerstreut 
. kleiuluekig, mit Stylolitheu 8 m 

2) darunter dünnschichtiger, röthlieher und gelb- 
licher, steinmergelartiger Dolomit in dicken 

Bänken gesondert, von eigenthümlichen , lang- 
gezogenen, rechtwinckelig zu den Schichtflächen 
verlaufenden hohlen Köhrcheu durchzogen, unten 
grossluckig und knollig Vl»m 



3) gelblieh grauer Vergel mit kohligen Theilchen 
und einseinen Terkohlten breiten Nadeln, dann 

kiiolli^fe Dolomitzwischenlagen und Gjpsputzen 
enischliessend 6 m 

4) dolomitisehe kleinknollige Steinmergel mit 
rOhrenartigen Hdhlungen ' 2 ra 

fj) grauer Mergel , dünn5?chiclitig , wechselnd in 
dünnen Lagen mit grap^im, gelblich verwitterndem 
Dolomit Ilm 



Ich hin der Ansicht, dass dieser SdiichtenoompleK 
(1 — 5) die Grenzschichten zwischen eigentlichem 6r5dener 

Sandstein und den Seisser Schichten vortreten, also den 
(jrenz-Dolomit und die Bellerophon-Schicht rcpräseutiren. 
Es folgte dann tiefer: 

6) graulicher weisslieher, seltener iGthlieher Sand- 
stein, wechselnd mit grauen Thonzwisehenlagen 
und dünnen dolomitischeti Streifchen, kohligem 

schwar/em Schiefer voll zahlreicher Plianzeu- 
resten, Kohlenputzen und von Schwerspathäder- 
chen durchzogen 63 m 
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7) getigerter Saiulsteiu , Porpliyrgruislageu luit 
spärliclitju t^pureii von Kolbleiiieu Im 

8) als Uuterlago : duukelrothcr i'orjibjrr. 

Im Gaussen steUt sich dieses Profil demjeuigin gleicb, 
dureli welches maii von Neuuiarkt au eiuer iieugebaiitt Ti 
St lasbc nacli IMazzou aufsteigt und uutspriclit ziemlich g(]- 
iiau den Auföchlusbeu, welche sich iäug« der Porphyrgreuze 
NO. vom Kalisberg eiber Moute Vaccino uud den Sattel 
]>oss dei cmii g^en Civezvauo fiber vielfach wiederholen. 

Fasst man (las l'i-gebui.ss dieser mUhsiuuen, mel-st in 
ganz unwegsanieu Schluchten augestellt^n Untersuchungen 
zusainmeu, so schein! mir folgende Auuabme der Natur der 
Verhältnisse am besten m ontsprecheD, obwohl ihr die Untcr- 
sinteung durch palSoniologische Momente abgeht 

Soweit übtu' Porphyr odtr Thonschiefer jüngere Sedi- 
mente bei Trient vorkouiuien, lagern sie ohne Unterbre- 
ebung bis zu dem weissen Dolomite gleichförmig über einr 
anderr Trotzdem scheint eine Theiiung innerhalb der tiefisten 
Glieder in eine altere dem Rothliegenden entspre- 
chende nndineine h5here dem Buntsandsiein parallele 
Bildung dadurch augedeutet, dass an sehr vielen Stellen die 
Reihe der Sttlimente okue alle Conglomerate und ohne 
dunkle Schiefer direct mit den dem Buntsandstein pctrugra- 
phisch ähnlichen kohlenfiihrenden Schichten beginnt. Es 
nehmen daher die Conglomerate eigene, von der späteren 
Ablagerung des bnnten Sandsteins unabhängige Verbreitungs- 
gebiete ein, wodurch ihre Selbstständigkeit und ihre Scheidung 
von den jüngeren Ablagerungen begründet erscheint. Ganz 
analogen Verbältnissen zwischen Rothliegeiidom und iiunt- 
sandsteiu begegnen mir auch im mittleren Deutschland z. B. 
im Spessart, Vogelsgebirge, Odenwald, wo der inteusiv rotbe 
lehmige Rot hei schief er der postc-arbonischen Forma- 
tion und das kaum unterscheidbare tiefte Glied der Bunt- 
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saudtiteiuformation, der bröckliche Leber schiefer, im- 
mittelbar und gleicbförmig übereiiiauder liegeu. Beide • 
petrographlseli so ähnliche Gebüde erweisen sich nur da- 
dordi zu den yerschiedenen Formationen gehörig, duss beide 
b'tellenweis unabhängig Ton einander auftreten nnd beson- 
dere Verbreitungsgebiete einnehmen, und zwar iu der Art, 
dass in diesem Falle der lehmige Rötheischiefer immer mit 
dem Zechstein und von dessen Verbreitung abhängig, der 
bröckliche Leberschiefer dagegen jedesmal au das Vorkom- 
men des bnnten Sandsteins gebunden nnd an diesen innigst 
angeschlossen auftritt. Analc^ verhalt, es sieh in Südtirol 
mit dem breceienartigcu Gonglomerat des Rothliegenden 
und den buntgefarbten Saudsteiulagen des alpinen Buntsand- 
steius. Diese Analogie der Verhältnisse mit mitteldeutschen 
AblageriiDgeu tritt namentlich am Ostrande des Uardtgebirgs 
besonders deutlich hervor* Während nämlich im Spessart 
noeh der Zechstein normal nnd machtig entwickelt ist nnd 
die Bothelschiefer erst über dem Zechstein auftauchen, 
verliert sich westwärts der Zechstein gänzlich und es folgen 
am Westiaiide des Rheinthals ohne Unterbrechung und ohne 
discordante Lagerung die Conglomerate des Rothliegendeu, die 
liöthelschiefer, die Leberschiefer und die tiefsten Lagen des 
Buntsandsteins über einander. Bei flüchtiger Betrachtung sehen 
sich BÖthelschiefer und Leberschiefer hier zum Verwiechsdn 
ähnlich. Aufmerksamere Betrachtung lehrt jedoch, dass jene 
immer zu ikonigem, gleichförmig zähem Lehm sich zersetzen, 
während die Leberschiefer stets nm' zu bröcklichem Grus 
zerfallen. Li manchen Gregenden erscheint nun nur das 
Rothiiegende mit dem Rötheischiefer, und in anderen nur 
der Bantsandstein mit dem Leberschiefer. Dadurch ist ihre 
8cheiduug und Zutheüuug zu den beiden verschiedenen For- 
mationen, trotz ihrer petrographisehen Aehnliöhkeit und 
gleichförmigen Lagerung, sicher gestellt. 

Dieselben Principien wenden wir auch auf die Schieb- 
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teil in ^Siitltirol au und verfahreu dabei uickt nach Willkür, 
sonderu uach wolil begrüudeteu Analogien. 

GleiühwoLl würde diese Zutkeilung und Scheidung 
sofort in Nichts zerfallen , wenn die Bellerophou- 
Scliichten als ein alpines AeqniTalent für 2jeclistein sich 
erweisen würden; denn dann luüsste der ganze Complex 
darunter, also der Grödener Sandstein mit samrat deui Conglo- 
UH.'rato iils alpiuoH Rothliegende aufgefasst werden. Hei der 
hohen Wichtigkeit dieser Frage habe ich ihr bei meinem 
letzten Besuch der Alpen vorzugsweise meine Aufmerksam- 
keit zugewendet Es scheint nicht nothig, hier alle die 
einzelnen Profile in ihrem kleinsten Detail anzuführen, die 
ich z. Th. wiederholt in der oheren Grrenzregion des Grö- 
dräier Sandsteins gegen die Seisser Schichten untersucht 
habe. Es herrscht darin so grosse (ileiclifüiniigkeit und ao 
einstimmige Auftassung der Schichteufulge bei allen 
denen, welche die bezüglichen Gegenden geognostisch au%e- 
nommen haben, dass es genügen möchte, diess zn cönsta- 
tiren. Ich habe bereits in meinem ersten Beitrag aaf die 
zwischen Grödener Sandstein nnd Seisser Schichten einge- 
schalteten Schichten, die schon durch v. Richthofen von meh- 
reren Fundstellen hervorgehoben worden waren, sowie auf ihren 
grossen Reich th um an organischen Einschüsse aufmerksam 
gemacht nnd darauf hingewiesen, dass sie dadurch und we- 
gen ihrer weiten Verbreitung hier einen wichtigen Horizont 
abzugeben geeignet seheinen. Später hat sie Dr. Lo- 
rets^am Nordrande derSttdalpen in iast nnnnterbrochenem 
Zuge auf der Südseite des Pusterthaies kennen gelernt und 
auch Dr. Horn es ihre Identitiit mit den von mir aus der 
Pufler Schlucht genau geschilderten i oraminiferen-Schichten 
bestättigt. Es sind hier bis zum Enneberg vorherrschend 
dnnkelschwarze Kalke und Dolomite, in denen Dr. Hörnes 
eme Anzahl von Yereteineningen, darunter besonder clu^ 
raktmsfasch Sdkrophon peregrinus nachgewiesen hat. Vom 
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Euueberg westwärts lassen sie sich in gleicher Beschaf- 
fenheit über Picoleiu, Nomblade, durch den oberen Casaril- 
bach, bei Pragles, unter 8olschedia vorüber bis ins Gröde- 
ner Thal yerfolgen, wo sie in der Pnfler Schlucht das er- 
wähnte schone Profil bieten. 

Weiter westwärts am Fusse des Schlerngebiigs und 
weitorhiu verliuit aich die schwai/e Farbe, e.s treten an 
die »Stelle der duukU'ii Uesteine helle gelbliche Dolo- 
mite. In dieser Art verbreitet ziehen sich die Schich- 
ten oft ins bräunliche übergehend, oit weiss, häufig auch 
oolitiscb und nicht selten steinmergelartig vom Schlerufuss 
ober Tiers, Neumarkt, das untere Fleimstbal unterhalb Fto- 
dazzo, dann über Palu unfern Lavis durch die Gegend von 
Tri est bis iu^s Val Sugaua, wozu .sclion die Hilduiigeii bei 
Yigulü zn rechnen bind. ZaLIreiclie kleine Steinbrüche 
schliessen l^ei Neiimarkt an der Strasse nach Mazzon das 
6—7. m. Dolomitlagcr voll leider schlecht erhaltenei* Verstei- 
nerungen auf. Keine der zahh'dcben Formen kann ich mit 
Sicherheit als eine Zechsteinspecies denten. Aebnlich fimd 
ieh die Lage bei Palu, wo man über eine Steilwand von 
Dolomitscbichten zur Hohe von V^ille ciui'steigt. Zer- 
•sti'eut lieruuiliegeiule Hlöclce braimeu Dolomits enthalten 
reichlich Schwerspath nebst Spuren von Kupfererz ; doch bin 
ich über ihre xnsprüngliche Lage hier nicht ganz sicher, 
da sie auch aus höheren Lagen herabgestürtzt sein können. 
Der Umstand, dass zwischen Lavis und Palu auch den Por- 
phyr zahlreiche Schwerspathgängev mit Kupfererzen d^ch- 
ücLwänueu, sijriclil Ireilicli für den tieferen Uorizont. Auch 
bemerkt man in diei^er (regend zahlreiche kleine Bergbaldeu 
als üeberreste von Bergbau Unternehmungen, die der Grösse 
den Halden nach kaum über das Versuchsstadium hinüber ge- 
kommen sind. 

Aebnlich verhält es sich auch in der ganzen Trientiner 
Gegend. Wenn man von dem früher genannten Gaxdolo di 
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mezao den Fahrweg gegeu Man Saracini verfolgt, gelaugt 
man nahe über Gardolo di mezzo an einen Gebirgsauischliui^, 

iü welchem derselbe gelbe, splittrige Dolomit unmittelbar 
auf der Schicbtuureiliü des (Irödeiier Saudsieius eutldösst la- 
gert. Die Aehulichkeit dieser öchicbteu mit dem gelbeu 
Zecbsteiudolomit, wie er im mittleren DeuUicbland häufig 
auftritt, ist hier eine wahrhaft überrasohende, uro so mehr, 
als aaeh eine ganz ahnliche Durchaderung von Schwers^th 
und Kupfererz z. B. in Spessart den Zeohstein auszeichnet. 
Wären wir auch noch so sehr von dieser petrographi- 
.^cliou Aehulichkeit bclUugeu, wenige Schritte weiter auf- 
wärts würdeil uus sofort zeigen, dass die grauen verstei- 
neraugsreichea Seisserschichteii unmittelbar darüber folgen. 
Wäre der gelbe 'Dolomit ein Stellvertreter des Zechsteius, 
60 mfiaste der graue Mergelkalk mit Poddonomya Ciarai 
bezeits den bunten Sandstein darstellen. In dieser Gegend 
ist es die Holopellenkalkbank, welcbc durch Mäeli- 
tigkeitund Gesteinsausbildung ein hervorragende Stelhuig ein- 
zunehmen beginnt. Diese Schichten bestehen aus einem z. Th. 
oolitbisehen z. Th. dolomitischen, oft sehr dichten, luckig 
porösen, rauh wackeähnlichen , oder auch steinmergelartig 
derben Kalk, welcher ungemem reich ist an Botheisenstein- 
betmeii^'uugen und grünen glauconitischen Theilchen. Auch 
StyloUthe machen sich häufig bemerkbar, während die 
Schichtflächen von zahllosen kleinen Holojycllm strotzen. 
Auch innerhalb dieses durch rothe tbouige Zwischcnlageu 
und durch das Vorkommen des rothen Ck>nglomerats un- 
zweideutig als Campiler Schichten gekennzeichneten 
Ck>mplezefl wiederholen sich mehr&ch mächtige Bänke gel- 
ben und braunen Dolomits, ähnlich den vorhin erwähnten' 
tieferen Lagen. Sie bilden in dieser Gegend hiiulig iiacld 
vorstehende steile Fclsrippen, die gegen Monte ViK ciuo 
streichen. Auch in diesen linden sich vielfach Schwerspath 
und Kupfererze, welche zu ähnUchen Bei^bauversnchen Yer- 
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aalB88iii]g gegeben haben, wie bei Palu. Ich konnte eine 
ganze Beifae alter Berghaldeu im Sireidienden von Monte 
di flopra bis sam Sattel, der hinüber ifaeh CSvess^Ana führt, 

weithin verfolg<^u. Es sind tli^'ss dieselben Gesteine, welche 
auf der Tirolei inontauistischon Karte unter der Bezeichnung 
„unterer Alpenkalk^^ verzeichnet wurden. Dass Schwerspath 
und Kupfererze in diesem hohen Tlorixonte der Campiler 
Dolomite vorkommen, obwohl sie schon iu viel tieferen 
Schiebten, seihet im Giodener Sandstein beginnen, daran 
kann man sich am N. Gehänge des Kallsbergs in mehrikehen 
Querprutilen iihorzeugen. Ich beobachtete in dem Falirweg, 
der von Masi Saracini nacli Monte Vaccino führt, deutlich 
anstehende, ausgezeichnet oolitischc Dolomite uud roth braune 
dolomitische Kalke, welche von zahlreichen Schwerspathadem 
mit Knpferspnren dnrduchwarmt sind. Gleich daneben am 
Gehänge ziehen rieh die alten Bergban*Halden hin. 

Noeh klarer ist der Anfsehluss oberhalb Gardolo di 
mezzo da, wo ein Seitenweg von jenem nach Masi Saracini 
südlich suli alizweigt. Hier streicht der vom Kalisberg 
zum Thal bei Gardolo ziehende bröckliche blendend weisse 
jüngere Polomit quer dnreh und es folgt zunächst unter 
demselben in gldchfürmiger Lage der grane, dem dentscheu 
Wellenkalk petrographisch so Shnlidie Mergelkalk als Decke 
der tieferen Campiler Schichten, wie sie in dieser Gegend 
ausgebildet sind. Etwa 100 m unter der Grenze gegen 
den vorliegenden Kai isberg- Dolomit steht als eine Ein lapfemng 
oder Zwischenbauk in der Campiler Eeihe ein mächtiger 
Fels gelheu und braunen Dolomits an, reich an Schwerspath- 
adern und Botheisensteinschnürchen genau im Fortstreiehenden 
des oben erwähnten Dolomits mit Kupfererzen nnd nnter- 
lagert von der reichen Mergelbfldnng der Seisser Schiditen. 
Dadurch ist die Stellung dieses Dolomits ganz sicher er- 
mittelt.' 

Was die Gegend bO. von Trieut anbekngt, so gcwälurt 
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das in seinen tieferen Lagen bereits fröher gescbilderie Profil 

oberhalb Paute die besten Aufschlüsse. Im Allgemeiueu ist 
die Schichteuau.sbildung die iiämlicLe, wie bei Gardolo di 
mezzo. Die einzelnen mäclitigeu Dulomitbäuke ragen aucL 
hier als Felsripx)eu oder steile Terr.issenränder zwischen 
den anderen Gesteinsbanken vor. Gan^ besonders macht 
sich die meist reihe, oolitische Holopellenbank bemerkbar, 
welche das meiste Material zn den Weinbergionanern dieser 
Gegend geliefert hat. Bemerkenswerth für diesen Strich ist 
auch das VorkoTiunen von GypskuoUeu in deu höchsten 
Lagen der Campiier »Schichten oberhalb einer 15 m. mächti- 
gen Rauhwackeubank. 

Noch weiter sftdlich bieten sich uns in den Profilen' 
an den Geh&ngen oberhalb Vigolo gegen Terra rossa und 
den M. Ifarzola sehr interessante VerhSltnisse. Aneh hier 
erhebt sich über deii siiudigen Lagen der Grüdener Schich- 
ten mit vielen Eohlenpntzen zuerst eine steile hohe Fels- 
wand, weiche ans unten dünnen, oben dickereu Bänken eines 
z. Th. oolithischen z. Th. sehr dichten, gelben oder weissli- 
chen Dolomite besteht Wir sehen darin den Stellrertreter 
der Bellerophon-Dolomite, wie die zahlreichen, aber in hohem 
Grade nndentlichen Yersteinernngen erkennen lassen, die 
darin auftreten. Graue dUnnscbichtige Mergelkalke mit den 
chai'akteristischen organischen Einschüssen der Seisser Schich- 
ten bedecken diese Felsbänke. In rascher Wiederholung 
erscheinen nach Oben noch dreimal ähnliche ziemiich mäch- 
tige Dolomitfelsmassen, Ton einander nnr dnrch graue 
nnd Tothe thonige, mergelige nnd sandige Zwischenlageu 
getrennt. Die oherste dieser Bänke beginnt mit einer 
oolithischen, weissen, gelblich verwitternden, z. Th. intensiv 
rothen eisenreichen Dolomitlage, in welcher \vi<* NO. von 
Trient Schwerspath und Kupfererze brechen, äteinmprgel- 
artig dichte Gesteine vermitteln hier deu Uebergang in gross- 
lockige Rauhwacke, welche in dieser Gegend besonders 
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mächtig hervortritt. Leider siüd his auf oiuzelue Sleiu- 
mergtilbäiike die höheren Lagen hin unter dem zunächst dar- 
über folgenden blendend weissen Dolomit des Mi. Marzola 
(Calisberg- Dolomit) mit etwa 30 — 35m. ganz iiberrollt. 

Es ist kaiiiii zweifelhaft, dass ps cViL-äclbeii Schichteu 
sind, in denen ich eine Anzahl Triasfurnien (vergl. I, S. 'M.) 
nachgewiesen habe. Ks lässt sich namentlich au den Fora- 
minifereueinsohlussen, die in Dünnschliffen sichtbar werden, 
erkennen, dass es d^selhe Horizont sei, in welchen die 
Wiener Geologen das Vorkommen ron BeUerophon pere- 
(jriHus^ vou Spirifcr^ Avicula^ Mytilus^ Myophoria^ Turbo 
II. ö. w. aiij4eijeii, so dass im Gaü/eu , w 'w Htachf? an- 
nimmt , ein paläozoischer Typus hervortrete. Der- 
gleichen Anklage an ältere Faunen in jüngeren Schichten 
begegnen wir zu wiederholten Malen in den Alpen. Es dürfte 
dalier eine gewisse Formähnliohkeit nicht für zureichend er- 
achtet werden, um daraus auf eine Gleichstellung mit älteren 
Schichteu zu schliessen. Wir selicji rilmliche Andeutungen 
in der Fauna von St. Cassiau, ja selbst nocli m der des 
rhä tischen Schichtencomplexes und über diese hinaus mehr* 
fach wiederkehren. Es zeigen sich darin eben einzelne 
erhaltengebliebene Glieder jener grossen Kette der Arten- 
verwandtschaft und der Formencontinuitiit, welche eine 
ältere Fauna mit einer jüngeren verbunden hält. Süss^) 
hat sich neuerlichst über die Bedeuiung dieses wieder- 
liolten Auftreieus sogeuanuter alter Typen in jüngeren 
ScliicLteu in lichtvoller Weise ausgesprochen. Wie mir 
scheint, haben wir in den Be Uerophou -8 oh ich ten 
unr ein weiteres Beispiel dieser Wiederholung 
einer Vortriasfanna in Triässchichten zu ver- 
zeichnen. 

Eine weitere Fi*age, die ich durch uieiue Untersuchun- 
5) Die EutstoUung der Alpon S. 99 fld. 
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gen bei Trient zu beantwortf-n versucbte, bezieht sich auf 
den Nachwis der Crinoideen- und Brachiopoden- 
Scbichien des Muschelkalks ron Becoaro, die nord- 
wärts in den Profilen am Sehlem nnd bei Neumarkt sich 

nicht sieber l)emerkbar machen. Tu dieseu nördlichen 
Gegenden schreit et die Dolomitbildung über den rothen Cam- 
piler Schichten fast ununterbrochen bis zum Schlerndolomjt 
fort. Bei Tiers, wo ich den Tortrefitlichen Aufschluss über 
der St. Sebastians-Eapelle zn erneuerten Beobachtungen 
benntsEte, tritt Über den obersten b!rennendrothen Letten- 
schiefer der Campiler Schichten zuerst eine festere Gesteins- 
lago als Fass der weiter aufragenden Steilwand auf, welche 
2 m. mächtig aus dünnen Schichten eines knollig klotzigen 
blaugrauen dolomit ischen Mergelkalks mit zwischenliegenden 
grauen Mergeln besteht. Letztere enthalten Bpurcoi Ton 
•Fflanzenyersteinerungen. Darauf baut sich erst die fast senk- 
rechte 10 m. hohe Wand ans hellgelblieh weissem, fleck- 
weisc rostfarbigem klotzigem Dolomit auf, welcher dadurch 
atisgezeichnet ist, dass er flache Linsen und Knollen oder La- 
gen von Hornstein und kieseligem Kalk enthält. In dieseu 
Ausscheidungen zeigen sich ziemlich viele, aber meist sehr un- 
deutliche organische Formen, Crmoidem und Brctcftiopoden, 
Ueber diesen Felsen springt der Abhang etwas terrassen- 
förmig xnri\ck. Der so gebildete Absatz wird durch die 
Zwischenlage von weicheren grauen Dolomiten von 5 m. 
Mächti^rkeit veranlasst, über denen dann erst ohne weitere 
Unterbrechung der blendend weisse Schlerndolonüt bis hoch 
hinauf zum TschafTon sich aufthürmt. Also auch hier ist 
noch kein deutliche Abgliederung^ wie bei Recoaro ausge- 
prägt Auch 0. und SO. yon Trient bieten die zahlreichen, 
▼on mir naher untersuchten Ptofile keine weiteren Aufschlüsse, 
als dass über den rothen Campiler Schichten ein System 
grauer, dünnscliichtiger, wellig gebogener, dem mitteldeut- 
schen Wellenkalk petrographisch' (natürlich nicht der Lage 
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meh) Im zum Verwechseln älmliclier Kulke coustant siel» 
vorliuil<'t. Dor nijniittell>are An"5chln8S :ui don etwa 10 m. 
liöhor )) mit üdeii lilendeml weissen Dolouiit (Schlerudolo- 
init des KalisUirgs) ist hiej* überall durch Zusammenbruch und 
Schutt verdeckt: so oberhalb Flinte, am Steilgebange des 
Mt. Chegol, wo eine grossartige JVerwerfaug 0. Ton Mi. 
Celva darchzieht und in der Fleimsthalspalte fortsetzt. Aach 
am Wege nach Val Sordu sind diese Grenzschichten ent- 
blösst. Kirgends aber begegnen wir einer Spur der so 
grossartig entwickelten 8chichtenreiüe, wie im Enneberger 
Gebiete, keinen typischen Wengener Schichten, keinen Buchen- 
ateiu-Kalken, keinen St. Cassianer-Gebilden, deren Faeiesans- 
bildnng, wie es scheint, erst dstlioher .im mittleren Fleims- 
tbale zwischen Gavalese nnd Predaszo sich anznlegen beginnt, 
während dieser Typus bekaaiitlicli hei Recoaro und in den 
südlicheren veiietiani.-chen Alpen 'gleichfalls fehlt. Aber 
auch das Charakteristische der Schichteuausprägung, wie 
sie sich bei Kecoaro zu erkennen giebt, ist bei Trient nicht 
in gleicher Scharfe zu finden, obwohl eine gewisse Annahe- 
rang nicht zn verkennen ist Bei Recoaro nämlich ist das 
untere Schichtensystem ansserordentlieh dflrftig ausgebildet. 
Es liegen hier über dem Phyllit, ähnlich wie in Val Sugaua, 
zuerst 1) röthlicher Sandstein, der unten oft Conglomerat- 
bänke in sich schliessl, durchschnittlich wohl nicht über 
10 m. mächtig, dem Grödener Sandstein entsprechend, dann 
darüber 2) gelbliche Dolomite wechselnd mit rothem Letten- 
schiefer, granen dolomitischen Mergelkalken, wohl auch r5th- 
liehen sandii^en Zwischenschichten naeh oben mit einer gyps- 
iuhr*iid«'u Lh'mi abschliessend als Stellvertreter der Seisser 
und Campiler Schichten zusammen, gegen 40 m. mächtig; 
3) düunplattig wulstig^ Kalk gegen 10 m. mächtig , als 
Hanptlagen des Dadocrinus gracilis^ 4) weicher graner Ä. 
Tb. sandiger Mergel mit den Yoltzieneinschlässen, gegen 8in. 
mSchtig; 5) der Brachiopodenkalk, gran, fest, oft klotsig 




^ j . ^cl by Google 



C. F. GOmbdi Geoffnogiisdii MüOltihmgm mti dm Alpen, 70 



oiid hornsteinfübreiHl nach oben in (lolomitische, rostbraun 
trerwittemde Scbieliteu übergehend im Ganzen etwa 15 m. 
mftchtig; 0) r5thliebe Conglomecatbanke nnd grellrotbei oft 
sandige Lagen mit 10 m, 7) dimngescbiehtete graue Mergel* 
kalke nnd gelbvf rwitternde dolomitiacbe Lagen gegen 20 m. 
^nacbti}?, 8) scbwar/.c? Kalke, in welclipn Beyricb zuerst 
das nrsprüngliclie Lager der Gt/ropordla triasica entdeckt 
and festgestellt bat und endlicb 9) das Massiv der weissen 
dentUcb gesebicbteten Kalke, welcbe an vielen Stellen Blei- 
und Zinken» führen und sowohl dem Bchlemdolomii als 
Wettersteinkalk entsprechen. Man k5nnte in den pflansen- 
fübrendcn Lagen bei Tiers die Voltzienschicbt, in den grauen 
wellenkalkähnlichen Bildungen SO. von Trieut die DadO" 
crinus -Biinko vermuthen. Aber sichere Aubaltspunkte des 
Vergleicba fehlten bis jetzt. Desto bemerkens werther ist 
der GebirgsanfiiehlQss, den ich oberhalb YiU^ di sopx« im 
Yal di Cembia NO. ?on Lavis direct N. vom Dorfe an 
einem über den schmalen Gebirgsvorsprang hinüberftthrenden 
Fnsssteig auffand. Dieser felsiger Gebirgsrücken, der von 
Mt. Corona in SW. Richtung bis oberhalb Ville bis zum 
Pfad nach Masa Serchi streicht, selbst besteht ans blendend 
weissem, splittrigem Schierndolomit, der oben von Gletscber- 
schlifiEen reichlich polirt ist. An dem genannten Steig wird 
derselbe von lichtgranen nnd grünlichen, dünnschiohtigen, oft 
wellig wulstigen Kalken unterlagert. Die untersten Bftnke 
dieser etwa 30m. mäclitigen SchichteDreibo, welche an un- 
deutlichen Versteinerungen nicht arm ist, nehmen Bänke 
eines t'esU^ren Kalkes ein und in diesen fand ich nicht grado 
häufig Boflorrinns gracilis mit Gliedern eines etwas grösse- 
ren €hinoidem, Dadurch ist für diese Gegend die so cha- 
rakteristische Mnbchelkalkbank sieher nachgewiesen. 
Die Unterlage machen 25 m. mächtige graue gelblich verwit- 
temde Mergelkalke aus, die wieder von grauem, und schwar- 
zem Lettenschiefer mit gelben Dolomitzwischeniagen unter- 
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teuft werden.. In diesem sebwanen Gestein kommen Fragmente 
Ton Pflanzen vor, jedoch nicht denUich genug, nm sie zn- 
verlässig als zu VoUaia recuhariensis gehörend bestimmen 

m können. Darunter beginnt das hier iu grossartiger Weise 
entblösste 8ystem der Canipiler Schichten mit den b^k nniten 
breunenrl rothen Letten, den rostfleckigen, geibon Ooiithdo- 
lomiten undBreccien, iu stetem Wechsel mit Doiomitbanken 
und nach unten sich reichlicher einstellenden grauen Her* 
gelpktten bis zum mächtigen, weissen Grenzdolomit, der die 
Scheide bildet gegen den noch tiefer liegenden Gr5dener 
Sandstein. Das Gt/roporeUeii-ljager konnte ich hier nicht 
anfliutlen, es scheint sich auf das enge Gebiet von Recoaro 
zu beschränken. Es ist dadurch sehr wahrscheinlich ge- 
macht, da«=ts der wulstige Mergolkalk bei Pante und an der 
Strasse nach Val Sorda fiber den Gampiler Schichten der 
Begion des Dadocrinus graeÜis gleichzustellen ist^ 

Die Dolomite and dolomitlschen Kalke. 

Die über den Schichten der unteren Trias nach oben 
folgenden theils rein dolomitischen, theils dolomitisch-kalki- 
gen Gesteine^ gewinnen in der Gegend 0. von Trient 
keine so hervorragende Bedeutung, wie in N. S. und W* 
Von den hohen Bergen, welche sich am S.-Rande des Tai Su- 
gana steil erheben, strmehen diese durch eine blendend weisse 
Farbe und ihre nackte Felsbildung schon aus der Ferne 
nntorscheidlnircii ( lesteinsmassoTi durch das Centatha), in 
welchem ein neu angelegter Weg von Caldonazzo nach 
Folgaria auf eine lange Strecke durch sie sich emporzieht, 
in fast rein nördlicher Sichtung vom Mt. Bcannpia durch 
den oberen Theii des Yal Sorda zum Mt. Mamola und 
dem Mt Ohegol im Osten von Trient in stets abndimender 



6) Vergl.: Doelter und Dr. Börnes, Chem. gen. Betracht, üb. 
Dolomit 0, 8. w. III. Hoft d. Jahrb. d. g«ol. Baichsamt. 1875. 
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MIditigkeit heral). Dieser Zug bricht an dem tiefen Ge- 
birgssattel oberhalb Paiite plötzlich ab, legt sich jedoch weiter 
n&rdlich in dem Mt Celva mit der TerstÜrzten und herab- 
gebroehenen Bergseholle des alten Oaaiells wieder an, nm 
▼OD da an in ganz schmalem Znge zwischen Malpensadä 
liüd einer ge^en Civez/.ano vorliegenden Vf^rwerfungsspalte 
mit nach SW. geneigten Schichten quer darch das Fersina- 
thal streichend sich aufs Neue zum Calisberg zu erheben. 
Das reidilicbe Vorkommen Yon Turbo solitarius in freilich 
Bttr Teratnizien Brn^stncken bei Val Sorda deutet es an, 
dasB in diesen Felsmassen nicht bloss die tiefsten, sondern 
aocb höhere Horizonte vertreten sind. Diess weist der 
Durchschnitt, den die prächtige Pelsenstrasse von Trient 
nach Pergiup in den dnrchsprengien Felsen zugänglich ge- 
macht hat. niiu noch näher nach. Von Trient aus über 
die bis zur Stadt reichenden, mächtig ausgebreiteten D i ph y eu- 
kal ke und über die Yersteinerungsarmen rothen Jurakalke 
aotoig^d gelangt man jenseits des Wirtbsbauses Cognola 
Zu einem System bellrother bis weisser dichter, zum Theil 
fein oolithischer Kalke, die dem äussern Ansehen nach dem 
Doggerkalk von Roveredo und am Garda-See entsprechen. 
Eine dolomitische Lage scheidet die Yorliegeudeu Bänke von 
den gleichförmig sie unterlagernden, weissen, dönnbankigen 
Kalken, welche zahlreiche, graulich grüne Lettenlagen 
zwischen sich schliessen. Alle Scbichten neigen sidb ganz 
conform unter geringem Neigungswinkel nacb SW. In der 
Nähe eines wasserreichen Felsenbrunnens enthalten diese 
Kalke zahlreiche Verstemerungeu in nicht gutem Erhaltungs- 
zustände; doch erkennt man darunter Megohdon pumilus 
und breite Streifen, die auf das Vorkommen von Lithiotis 
hindeuten. Der neue Anbruch der Felsen, bei welchen 
in Folge Ton Yerwitternng die Formen der Versteiner- 
ungen noch nicht deutlich ins Auge fallen und die Be- 
staubung des Gesteins wirken zusammen den wahren Reich- 
[1876. 1. Math.-phy8. Cl.] 6 
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th um der Schichten an Yersteiuerungeu fast ganz zu verdecken. 
Doch ist soviel gewiss, dass wir bereits in dem Gebiete der 
RotBOsehichten oder dee grauen LitbiotiBkalken 
▼00 Roreredo stellen, auch wenn das Gestein hier ganz 
abweichend metst aUi blendend weisser Kalk entwickelt ist« 
In deu noch tieferen Lagen, denen wir beim weiteren Ver- 
folgen der Strasse nach Per^J^ine begegnen , lässt sich eine 
Scheidung nicht herausfinden, bis dch der Dolomit in 
mächtigen Massen einstellt. Weil der neue Aufbruch des 
Oestdns längs der Strasse wenig paläontologisehe Anibeute 
lieferte, wnrde der über das Gebirge von Villa montagna 
nach Orsano führende Weg angesucht, welcher anch in 
gewünschter Deutlichkeit die gehofften Aufschlüsse lieferte. 
Wenn man von Villa montagna aufsteigt, so sieht man 
zuerst das System weisser und röthlicher Kalke in stark 
geneigten Bänken neben dem Wege entblösst,- deren zahl- 
reiche organische Binsehlfisse ihre ZngebÖrigkeit snm Dogger- 
kalk bestöttigen. Man steigt ober ihre Schichtenköpfe nach 
und nach zur Sattelhöhe hinan, auf welcher grossartig in 
Karrenfeldern ausgewitterte Kalke mit unter 55 nach 
SW, geneigten Schichten weithin sich ausbreiten. An 
dem verwitterten Gestein kommen nnn die breiten Streifen 
der LithioHs in erstaunlicher Menge zum Vorschein. Es 
sei nur nebenbei bemerkt, dass auf dies«? Sattelhöhe noch 
Glacialgeröll abgelagert ist nnd dass die Oberfläche der 
Felsen durch Gletscher schliffe, deren Politur man sehr 
deutlich erkennt, stark abgerundet worden ist. Gleich 
jenseits des Sattels nehmen Dolomiten — blendend weiss, 
kleinklüftig, jedoch deutlich geschichtet — ihre Stellung 
ein, so dass die ganze Mächtigkeit der Lithiotiskalke 
kaum mehr als 200 m betragen dürfte. Diese SteUe ist wohl 
neben jenem beiOortina d* Ampezzo durch H. t. Mojsisoyie^) 
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eutdeckten Vorkomuien einer der nördlicbsteu Punkte, bis 
zu welcher die Rotzoliasfacies naciigewiesen ist. 

Wählend bei Villa moutagua and N. davon zwischen 
Galiaherg und dem riffartigen Vorsprunge des Mi. Galmas 
unter diesem durchstreichend grauer Neocommergel und 
8ealia sich ausbreiten und Aber diesen eine reiche Reibe 
glaucouitischer grünlich grauer klotziger Mergel voll Ver- 
steinerungen uamentlicli Crinoideen (von Tavernaro zum 
Mt. Calmus) als tiefste und älteste Glieder der hier be- 
ginnenden Eocänformation (Spilecco-Schicbten) und ab; un- 
mittelbare Unterlage des von NmmulUen strotzenden 
weissen Kalkes, aus welchem der Mt. Calmus besteht, lagern, 
aber rasch • an einer plötzlich im N. anftauchenden tuff- 
arligen Eruptiousmasse absetzen und in bteilen, sogar 
seiger gestellten Schichten sich umbiegen, setzt der Zug 
der älteren weissen Dolomite und Kalke in NW. Richtung 
über den schmalen Rücken, dessen höchste Spitze der Kalis- 
berg genajint wird, ununterbrochen fort und erreicht weiter 
in rascher Senkung über Gardola di mezzo, wie schon er- 
wähnt, das Etschthal bei Dorf Gordola zwischen Trient und 
und Lawis. 

Ich will diese wenigen Bemerkungen über den Ost- 
trieutiner Kalk- und Dolomitzug nicht abschliessen , ohne 
denselben auf Grund neuerer Untersuchungen und Studien 
einige Nachtrage über die Dolomiten der nördlicheren 
Gegenden anzuschliessen. 

Nach meinen früheren Untersnchnngen in dem Dolomit- 
gebiete NO. von Bötzen war ich zn dem Ergebniys ge- 
kommen, dass die sog. Schierndolomite dieser (jegeiiJ 
ursprünglich eine mehr oder weniger geschlossene 
Decke bildeten, welche in Folge späterer theilweiser Zer^ 
Störung der Unterlage, durch ZasammenbrÜche und Weg- 
wasehungen erst nachträglieh jene eigenthOmlichen 
und eharakteristischeii Formen annahm, wie solche jetzt iu 
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den berohmten Dolomitbeigeii des Enneberga unsere Be- 
wunderung erregen, und daes letztere nicht Ton einer 
nrsprünglielien Korallenriffbildnng absnieiten wären. 

Diese Annahme ist auf vielseitigen Widerspruch gestosseii, 
sowolil von Seifen des ersten Br'(:!;riiiideis der Korallenrilf- 
theorie H. v. Richthofen's aiüauch vonseiten mehrerer 
Wiener Geologen^)« welch letztere sogar behaupteten« die 
Biffhypothese mmmehr mit nnnmstSsslichen Gründen 
sicher gestellt zn haben. 

leh folgte um so lieber dem Rath meines Terehrten 
Freundes, mir die Sache denn doch noch einmal in der 
Natur grÜDdlich auzuseLen , als ich weiss, wie belehrend 
und läuternd die Wiederholung früherer Beohachtungen anf 
etwa vorgefassie Meinungen einzuwirken im Stande ist. 
Ich habe daher an den wichtigsten Orten die yorliegende 
Frage noch einmal mit aller Sorgfalt geprüft und habe 
mich dadurch nur noch mehr Ton der Richtigkeit der nicht 
von mir erfundenen oder neuaufgestellten, sondern vielmehr 
früher all^r^Mn{'ill genommenen Ansicht, die ich nur weiter 
ausgeführt habe, überzeugt. Ich bin wiederum darauf zurück- 
geführt worden, dass wir zur Erklärung aller vorkommenden 
Yerhältaiisse, unter denen der Schlemdolomit im südöstliche)! 
Tirol auftritt, nicht nüthig haben, eine Eorallenriffbildnng 
anzunehmen. Auch habe ich an einem von zahlreichen 
Stellen neuerlichst gesammelten Material auf das Be- 
stimmteste die Ueberzeugnng von dem enormen Mangel, um 
nicht gerade zu sagen Ausschluss der Korallen Überreste im 
Schierndolomite mir aufs Neue verschafft. Es sei gestattet, 

8) V. Biehthofen, U«ber ICendolap und Sehlendolomit In 
Zeitsebr. d d. geol. GeBellsch. 1874, S. 225. 

f>) V. Mojaisovics, Ueber die Atisdehnang und Structor d. 
SO.-Tirol-Dolomit Sitz, der Akad. d. Wiss. 71. Bd. 1875 und zahl- 
reiche Berichte tod M. u, Dr, 9i>rDes in d. ¥erh> d. geol. B«iclua. 1874 
und 1875. 



C. W» QiMel: Oiognc$ti8die MiWmhmgw aua den Alpm. 85 

hier im Voraus zu coastatiren, dass H. t. Kichthofen 
selbst die Schieb fcang des nach seiner Ansicht ans 
Korallenriffen herrorgegaiq^^en Dolomits sngesteht, ja selhflt 
ein besonderes Gewicht daiauf legt, dass auf dieses Moment 
Ton ihm selbst znerst anfmerksam gemacht und das da- 
von gegen die Rifi^iheorie abgeleitete Bedeaken widerlegt 
worden sei. 

Da H. V. liichthofeu seit seiner Weltreise Tirol 
nicht wieder besacht hat, so beschränkt sieh seine neaer- 
liehe Erwidernng wesentlich aof die frühere Beweisf&hrnng, 
die er nnr dnrch die Ergebnisse seiner üntersnchnngen an 
den Korallenriffen der SQdküste von Java weiter zu stützen 
sncfat. Teil setze nicht den gericgsten Zweifel an die 
äussere Aehulicbkeit der Ei'scbeinung zwischen den Dolomit- 
felsen in Tirol und den Korallenriffen der Südsee, aber für 
mich li^ darin weiter keine zwingende Nothw^digkeit, 
von dieser ftnssern Aehnliohkeit auf die innere Gleicheit der 
Entstehung zn schliessen; da ja nicht geläugnet werden 
kann, dass die Formen, die in den meisten Tiroler Dolo- 
miten hervortreten, auch durch Denudation erklärt werden 
können, wie selbst von den heftigsten Vertretern der 
Eorallenriffbheorie theilweise zugestandcoi wird. H. v. Uicht- 
hofen vermisst (S. 236) die Mittheilnng der meiner An- 
schaonng zu Gmnde liegenden Beobachtnngen. Soweit sie 
sieh auf stratographisehe Verhältnisse beziehen, sind sie 
ganz die nämlichen, wie auch er sie angestellt hat, darüber 
herrscht kerne Ditierenz, die ja nur in der Deutung der .be- 
obachteten Thatsachen besteht. Ich sehe in den vielfach 
zerrissenen Dolomitbergen, in den steilen Rändern, mit 
denen sie plötzlich sieh erheben, nichts anderes, als die 
TJeberreste einer grossen Geeteinsdeeke, übrig gebliebene 
Fetzen einer weit verbreiteteii Dolomitbedeetcnng nnd die 
Steilabbrüche von den nach einer Richtung hin zerstörten 
Theileu dieser Decke. Das sind Erscheinungen, die sich ja bei 
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jedem Ausblick nach deu Doioniitbergeu darbieten und tans^nH- 
fach wiederkehren. Ich betrachte z. B. den Dolomii des 
Sehlem als ein QisprQnglich mit dem Dolomit der Mendel 
nnmittelbar zasammenhängendes I>oloiiiitcontmoiiiii,daa durch 
die ünterspülung and Wegwaeehnng der Bwischen Schiern 
und Mendel anter dem Dolomit lagernden weicheren Schichten 
seiner Unterlage beraubt, theilweise zusammenbrach, wo- 
durch die auf diese Art entstandenen Trümmer und Bruch- 
stücke der fortspülenden Macht der fluthenden Gewässer 
zum Opfer fielen. Die Steüränder am Sehlem, wie an der 
Mendel erscheinen mir als die derzeitigen Randthdle dieser 
zerstückelten Decke. Diese Verhältnisse sind genau so, wie 
wenn die Dolomitdecke, welche heute zu Tage noch zwischen 
Schiern und Rosengarten ein Continuum bildet, an der 
bereits zom Durchbruch vorbereiteten Eintiefong des 
Tschamin- nnd Chirou-Bachs durch weiter fortgeschrittene 
Answaschnng der Campiler^ Seisser nnd Gbrödener Schichten 
unterspült, etwa an den Rosszahnen zusammenbrechen 
würde nnd zwei neue Steilründer entstanden, genau so wie 
zwischen i'eitler-Kogt^l und Sabatschberg , wo durch den- 
selben Unterspüluugsprocess die nrsprüuglich zusammen- 
hängenden, jetzt getrennten Kalkberge entstanden sind. 
Ich vermag hier und nirgends Korallenriffiräuder zu sehen. 
Dergleichen 8[^tere Isolirungen früher continuirlich ans* 
gedehnter Schichtensfsteme und ihre Trennung in mehrere 
Gehirgsstocke gehören ja zu den allergewühnliehsten Er- 
ächeinungen in unsern Alpen, und die Südtiroler Berge 
machen hiervon nicht die geringste Ausnahme; es sind 
durch Zerstörung der Zwischenmasseu isolirte Berggruppen 
wie der Wetterstein ?nd der Minninger, wie Karwendel- 
gebirge und Solstein, wie Pentling und Eaisergebirge, wie 
▼orderer und hinterer Kaiser, oder in den Südalpen zwischen 
Mt. Cislon mit den Nenmarkter Bergen und dem Schönleiten- 
kopi uat Mt. Roen. Wir sehen bei Neamarkt noch deutlich 
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die imprQDglicbe Qaermbindniig durch das Etscbtbal an- 
gedeatet. 

Es gereicht mir zur grossen Befriedigung, dass selbst 
die am meisten fortgeschrittenen Vertreter der Rifftheorie die 
Allgemeinheit dieser Theorie in den Süd tiroler Dolomit- 
bergeu haben fallen lassen nnd sie auf einzelne Fälle 
beschränkt wissen wollen. Wenn Ton dieser Seite ein ur- 
sprflnglieber deckenförnüger Zusammenhang der Dolomit- 
decke zwischen Sehlem- nnd Mendelbergen, zwischen Rothe» 
wand nnd Latemar sogleich mit Sasso di Loch, Oampo 
Ziegelau und der Vedretta Marmolaia u. s. w. zugegeben 
wird, so ist damit der allgeuieinen Gültigkeit der Rifftheorie 
für Südtiroi bereits das weiteste Feld entzogen, ich glaube 
das ganze. Denn wenn die durch Korallenriff angeblich 
entstandenen nnd steilrandigen Berge geschichtet sind, wie 
die Kalk- oder Dolomitmassen anderer Berge, wenn sich in 
diesen Gesteinsmassen keine oder nnr Spnren tob Korallen 
— wie ja zugegeben wird — erkennen Lisstn, was ist es 
denn, muss man fragen, was uns die Nöthignno- anferlegt, 
ihre Bildung aus Koralienriffen herzuleiten? Ihre plötzliche 
Erhebang in hohen Steilrändem nnd ihr plötzlich mäch- 
tiges Anschwellen, sowie gewisse Strnctnryerh&ltnisse sollen 
den Eorallenriffcharakter docnmentiren. 

Vorerst ist es ja mehr als zweifelhaft, dass sieh in den 
jetzigen Steilrandern ehemaligen Riffränder auch nur der 
ungefähren Form nach erhalten haben konnten, wo rings die 
grossartigste Zerstörung auf Quadratmeilen ausgedehnte 
machtige Berge Temichtet hat Wir haben es überall nnr 
mit abgebrochenen Lagen zn thnn und ich vermag nirgendwo 
irgend etwas Eigenthümliches zn entdecken, welches diese 
steilen plötzlich aufsteigenden Felswände Tor anderen Ab- 
bruchsrändern auszeichnete und sie als Theilc von Korallen- 
riffen charakterisiren würde. Aber selbst wenn sie ehemals 
Theile Ton Biffen dargestellt hätten, wären sie, wie die 
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überall an ilirem Fuss aufgehänften Bruchstücke augen- 
scheinlich lehren , in ihrer ursprüuglicheu Form so weit 
yerändert, dass die jetadge Berggestaltung Biefai mehr auf 
jene frühere Bildung bezogen werden könnte. Ich habe 
mir wiederholt die Frage gestellt, wodureh denn diese Steil- 
rander der Südtiroler Dolomitberge von anderen Abbruchs- 
rändln, die ja überall in den Kalk- und Dolomitgebirgen 
wiederkehren, sich unterscheiden liessen; ich habe Nichts 
herausfinden können. 

Was weiter die Erscheinung des plötzlichen Anschwel- 
1^8 der Dolomite zu anssergewöhnlicher, d. h. in nächste 
Nähe nicht Yorkommender M&chtigkeit anbelangt, so sind 
diess Verhältnisse, welche in- und ausserhalb der Alpen 
vorkommen , wo sicher keine Mitbetheiligung von Korallen 
anzunehmen ist. Ich erinnere nur an das plötzliche An- 
schwellen der schwammreichen Stellen in dem Juragebiete, 
an das rasche Machtigerwerden der Dolomite in Frankent 
bei welchen gewiss keine Korallenriiffe mitspielen. Es darf 
auch an den Wettersteinkalk in den Alpen erinnert werden, 
der z. B. im Kessel von Reichenhall wenige hundert Fuss 
machtig in den^ unmittelbar anschliessenden hohen Staufen- 
gebirge zu eben so vielen tausend Fuss anschwillt. Das- 
selbe ist an vielen Stellen mit dem Dachsteinkalk der Fall. 
Dass dieses rasche Anschwellen Folge lokal reicherer 
Niedei8eh%;e und Aln&ize oder Anschwemmungen sei, 
muss überall angenommen werden, wo Eorallenreste in dem 
Gestein fehlen, während andere Thierreste von gleicher Beschaf- 
fenheit sich erhalten haben. Warum müssen es denn in Süd- 
tirol gerade riffbauende Korallen gewesen sein, die dies be- 
wirkten, aber nachträglich total zerstört worden sind, während 
sich Foraminiferen und Schalthierreste erhielten? Wenn ich 
für die Bildung der Dolomitfislsmassen in Südtirol keine 
andern Agentien anzunehmen für nüthig erachte, als die 
sind, welche überall Kalk- und Dolomitschichten erzeugten 
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— darunter auch natürlich stellenweise Material, zu dem 
Korallen Beiträge lieferten — so steht meine Ansicht mit 
den thaisächlichen Beobachtungen und den allgemeinen 
Ersoheimmgen yollständig in Einklang ; lokal Abweichendes 
aber ISast ach nur aus lokalen Ursachen ableiten und er- 
klaren, wie ich es ▼ersucht habe. Daes die von mir an- 
genommene Dolomitdecke nicht unbegrenzt sich aas- 
dehnt und lokal durch eine andere Bildung ersetzt wird, ist 
allerdings eine Incoiisequenz der Natur (1. c. 237), für die 
aber ich denn doch nicht verantwortlich gemacht werden kann* 
Anch ist es keine unklare Yorstellang, sondern Thatsache, 
dass sich neben einander ans demselben Meere sehr hetero- 
gene Abs&tee bilden kSnnen ohne Mitbetheiligang yon 
Korallenriffen, wie die Tiefsee-Üntersucbuiigen reichlich ge- 
zeigt haben. Eine scharfe Abgrenzung von reinem Dolo- 
* mit gegen schwarte Tnffschickten ist mir ebenso unerklär- 
lich wie meinem verehrten Freunde, aber ich kenne ein&ch 
keine solche, sofern nicht Dislokationen sie herTorgemfen 
hatten. Wo dergleichen Grenzen in normaler Lagerung 
anfgeschloesen sind, da bemerkt man keinen scharfen Ab- 
bruch, sondern den geforderten allmähiigen Uebergang und 
sogar ein g^euweitiges, durch Wechsellagerung vermitteltes 
Ineinandergreifen. 

Ich vermochte demnach auch in Folge meiner neneren 
Beobachtungen mich 'nicht zu überzeugen, dass irgendwo in 
Sfidtiroler Dolomit ein altes Korallenriff noch sichtbar ge- 
blieben ist, und ich will es mir gefallen lassen, vielleicht 
auch in Bezu<j: auf die Erklärung der Entstehung alpiner 
Felsmassen für ein lieaktionär erklärt zu werden, wie denn 
H. y. Bichthofen mein Bestreben , alpine Schichten 
mit auaseralpinen dem Alter -nach gleichzustellen und dem* 
gemäss zu benennen, geradezu als einen Rückschritt in der 
Methodik der Alpengeologie bezeiehnen zu dürfen glaubt 
und üeneuuungeu wie „Alpiner Rüth'^, „Alpiner unterer 
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Masebelkalk** etc. gelassen für nnexakt h&lt. Ich uieineii Theils 
fehle mich trotzdem befriedigt bei solcbeii RUeksehritteii in 
der Alpengeologie, tob denen ich mit Genngthnang sehe, dass 
sie einen wahren Fortschritt der Geologie im Allgemeinen im 
Gefolge haben, mitwirken zu können. Wenn ich irgend 
einen Beitrag zur Förderung der geologischen Eenntniss 
der Alpen je geleistet habe, so besteht er eben nur darin, 
die in den Alpen henechenden besonderen Verhältnisse 
aneb solchen TerstSn^lich zu machen, d^e nicht speciell 
Alpengeologen sind und diese hanptsSchlich dnrch meine 
Bemühungen, die Faciesdififereuzen und Gleichheiten der 
Gebilde in den Alpen mit denen ausserhalb derselben klar 
zu stellen, nach denselben Methoden, die ich auch in meiuer 
letzten Arbeit befolgt habe. Ich betrachte es als Rück« 
schritt in der Methodik der Alpengeolc^e, wenn man ftlr 
dieselben eine eigene Wissenschaft .mit eigener Nomenclatnr* 
ond besonderer Titalatnr ssnr Zeit noch fbstsabalten fftr noth* 
wendig erachtet, wo es vollständig klar geworden ist, dass 
die geologische Geschiclite in den Alpeu zwar ihren beson- 
deren Gang, aber doch ganz gleichzeitig und analog mit gewissen 
Ereignissen aosserhalb der Alpen genommen hat und dass 
es absolot erforderlich ist, nm die Alpengeologie allgemein 
▼erttSndlicb am machen, so viel als immer ihnnlich ist, die 
besonderen alpinen Bezeichnnngsweisen mit allgemeinen zn 
vertauschen. Auf diesem Wege werde ich mich dnrch keiue 
noch 80 herbe und ungerechtfertigte Beartheiluog abbringen 
lassen. 

Die Eorallenrifttheme ist in der neuesten Zeit dnrch 
die nm&ssenden Detailanfiialimen der Geologen der k. k. 
Reichsanstalt in ein neues Stadium getreten. In den über 

diese Forschnngsresultate bisher erschienenen Publikationen 
wird der erbrachte Beweis als endgültig und unumstösslich 
bezeichnet und von den Gegnern die Beibringung des Be- 
weises vom Gegentheii gefordert. Darüber dagegen wird 
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ganz stille hinweggegangen, daw die Untersncliimgeii dahin ge- 
führt haben, an die Stelle der ganz allgemein fßr die Süd- 
tiroler Dolomite als gültig anagesprocbenenEorallenrifftheorie 
eine enorme EinsehränkuBg anf einige wenige Fftlle iveten 

zu lassen, und dass wir es mithin ganz und gar nicht mehr 
mit der früheren Theorie zu thun haben. Ich nehme davon 
Akt, weil damit eigentlich der Hauptsache nach bereits das, 
was ich behauptet habe, nicht widerlegt, sondern nur be* 
statigt ist, nnd es sieh nnr mehr nm eimsalne Ananahma- 
fSlle bandelt, die nim im Einzelnen zn betrachten wSren. 
Das ist der jetzige Standpunkt der Sache. 

Ich will nun veräucheu, die Hauptzusammenstellung 
der bisher gewonnenen Ergebnisse zu Giuisten der letzten 
lieber reste der Kif^theorie , wie sie die neueste Schrift des 
Herrn Bergraths t. MojsisoTics liefert, möglichst 
genan zn folgen. 

Diese Schrift beseiohnet die Besnltate palSontblogischer 
Untersuchungen nnd Yergleichungen der Binschlüsse der in 
verschiedenen Höhen und in verschiedenen Reihenfolgen 
auftretenden, unter einander öchr ubwcicheudeu Bildungen 
in Verbindung mit der Beobachtung des gegenseitigen In- 
einandergreifens der beiden Facies der Dolomite und der 
Mergel als die Hanptstntze dieser Theorie. Diese Grtbide 
sind mehrfach Torschieden von jenen des Herrn Bichi- 
hofen, namentlich in Bezug auf das Vorkommen der 
Pachycardien-Schicht auf der Seisser Alp, auf welches be- 
sonderes Gewicht gelegt worden war, dann in Bezug auf 
die Stellung, die der Schierndolomit gcgentiber den St. Cas- 
sianer Schichten einnimmt, nnd endlich in Besag auf das 
Fehlen der Schiehtnng, die H. r. Bichthofen zn« 
gegeben hat. 



10) U. d. Attsdohnoiig u. Stmctar d. südtir. Dolomitblöcke. Site, 
d. Ac. d. Wiss. in Wien, I Abth. üd. 71, Haibeft 1875. 
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Was den ersten Tlieil der oben angefahrten Abhand- 
lung anbelangt, so stimmen die hier angeführten Hanpt- 
resnUate ziemlich vollsi^ndig mit der bereits in meinem 

ersten Beitrage nachgewieseneu stelleuweisen VicarüriJug 
des Dolomits für den oberen Muschelkalk die Bucheu- 
steiner, Wenger und 8t. Cassifiner Schichten (s. S. 51, 69, 
70 u. s. w.). Auch habe ich daselbst schon auf die Möglich- 
keit einer Zerlegung dieses Dolomit^mplezes in die ein- 
zelnen Schichtenglieder, die er vertritt, hingedeutet. Indem 
weiter die einzelnen ursprünglich räumlich getrennten 
Dolomitstiicke aufgeführt werden, zwischen denen becken- 
oder kanalartige Gebiete der Mergelfacies sich anshreiteu, 
begegnet man der Annahme, dass d&a Bchlerngebirge einst 
wahrscheinlich sogar mit dem Mendelgebirge einmeits zu- 
sammenhing, andemseits erst mit der Marmolatagruppe sich 
abschloss. Also die W. und S. Steilränder des Schlem- 
gebirgs mit seinem Anhang, sowie auch die 5stK<^en des 
Mendelgebirgs und westlichen der Marmolata haben nichts 



II) H. V. Richthofen wird sich aus dieser Abhandlung- über- 
zeugeü, dass es denn doch nicht so unexakt ist, in den Alpen von 
oberem und unterem Muschelkalk zu reden, da man diese Bezeichnongen 
von einer Seite angenommen hat, welcher er gewiss den Vorwurf des 
Rückschritts in der Methodik der Alpengeologie nicht machen wilL 
Wenn er aber (1. c. S. 221) mit einer kühnen Bedeweodaog d«B Leaer 
glaaben m midien Mteht, dass ieh die Biehtigkeit der Beseicbnasg tob 
Sehlemdolomit nnd Mendoladolomit erst recht befindet bitte, bo ver^ 
wecbaelt er eben die Saehe mit dem Namen. Dass es xwei Terscbiedene 
ond in gewinen Qegenden trennbare I)olomitborin)nte in Südttrol gebe, 
wie H. T. Biehtbofen sneist gefaoden bat, das habe ieb eben so 
scharf naebinweiseB gesucht, als das Uasstreffende der Beiddmnng 
»Mendoladplomit*, nach dem Hendelgebii^, in welchem eben die 
beiden Dolomite nicht xn trennen sind ond der Name nur dorch eine 
Verwechselung and ein Znsammenwerfen der zwei Dolomifhorizonte ent" 
standen ist. Das liegt so klar za Tag, dass ich es wirklieb für ftber* 
flOssig eiachtCp noch ein Wort darüber sn sagen. 
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mit RiffrSnder zn thiiu. Es mnd steile Abbruchrander, 
Folgen späterer Zerstörung einer weit ausgedehnten Decke. 
Das ist denn doch nur eine Bestatignng meiner Annahme. 
Aueh Peitlerkogel ond Oeisterapitz werden mit dem Ger- 
denaszogebirge als ein früber xnsammenb&iigendes Massiv 
gescbilderl: und bemerkt, dass fUr einige and^e, jetzt all- 
seitig isolirte Dolomitstöcke der Beweis nrspriinnlicher 
Isolirung nicht nach allen Richtungen hin sicli erljiingen 
Hesse; es dürften dieses durch Denudation abgetrennte Par- 
tieen grösserer Massen sein, welche in das Gebiet der Mergel- 
ndes tbergegriffen- haben. Es werden 5 solcher Gmppen an- 
gefahrt Damit ist die Rifitheorie berdts anf dnen ver- 
bftltnissmässig kleinsten Raum der Dolomitverbrdtnng ein- 
geengt. 

Indem weiter {S. 7) der für die Buchen^teiner Schichten 
stellvertreiende Dolomit als randlicher Dolomitwall bezeichnet 
wirdf von dem denn doch wohl nicht behauptet werden 
kann, dass er ans Koralkn bestehe, finde ich hierin berdts 
die Erklärung für die jüngeren „Walte** angedeutet, die 
eben so wenig, wie die alteren , ihren Ursprung in Korallen- 
riffen uelmieu milssen. Von dem Inhalte der folgenden Er- 
orternng hebe ich als das Wichtigste die Angabe hervor, dass 
manche Dolomite eine laterale Abgrenzung erlangen durch ein 
allmähliges Zurücktreten der oberen Lagen oder durch ein 
Indnandeigreifen der Dolomit und Meigeliades, wodurch 
selbst dne Ueberlagernng der Mergel bildni^ dnroh Dolomit 
entstehen kann, und wo eine Erosion noch hinzutritt, eine 
isolirte freie Auflagerung von Dolomitplatten auf Mergel 
möglich wird. Demnach werden die sümmtlichen jetzt isolirten, 
dem Mergel frei aufgesetzten Dolomitgrnppen auf einer 
Seite hin ursprünglich mit dem grossen Stock zusammen 
häi^nd dargestellt nnter der Annahme, dass erst durch 
Erodon dieselben zertheilt worden sind. So die St. Gas- 
$ianer Massen vom Set Sass im W. au über Mt. Nuvolau 
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nach 0. bis in das Boitatlial, die Dolomite des Sasso Pifc- 
schi, der Zug des Sasso di Capello bis zum Marmolatastock. 
Sie alle brecben wenigstens nach einer Seite bin mit steilen 
ErosionswSnden ab. Die nrsprüngHehe ContinniiSt der 

Dolomitdecke ist damit bereits über weite Flächen zugegeben. 
Wenn nuu aber Set Sass mit Nuvolau n. 8. w. über dem 
Mergel früher zusammenhing, wenn Schiern- und Marmolata- 
gebirge vormals ein zusammenhängendes Ganze ausmachten « 
warum soll nicht die Schlernostseite mit der Lsngkogel*- 
gruppe, diese mit dem G^denaxsso- und Pardoistock vordem 
über dem Mergel im Zusammenhang gestanden haben nnd 
erst durch Erosion in einzelne Gruppen zertheilt worden 
sein? Ich habe mir diese Frage an Ort und Stelle vor- 
gelegt und konnte keine Gegengründe auffinden. Dieselben 
Strukturverhältnisse, dieselben Steilabbruche in Folge von 
Erosion, dieselbe Leere an Korallen, wie da, wo zugestan- 
dener Maassen, die linder als Abbrftche angesehen werden. 
So ist es an den Steilräudern der Langkofelgrnppe , am 
Peitlerkofel , am Pardoicrebirge. Es bedarf gar nicht der 
Continuität der Dachsteinplatte zu einem weiteren Beweis, 
Beide Bildungen, der tiefere Dolomit und der Dachstein, 
sind versehieden altrige Ablagerungen, die so unabhängig 
in ihrer Yerbreitong sind, dass man von der CSontinnität 
des einen ja ohnehin nicht mit Grnod auf die der andern 
für denselben Verbreitungsbezirk schliessen darf. 

Aus der gegenwärtigen Isolirnng einzelner Dolomit- 
stücke kann meiner Ansicht nach nicht auf ihre Entstehung 
aus einem Korallenriff geschlossen werden, da diese Isolirnng 
vollständig auch durch ErosioD erklärlich wird. 

Ein weiteres Moment fOr die Begründung der Riff- 
thaorie wird von der Struktur der Dolomitmassen heigeleitet. 
Es wird behauptet (S. 7), dass eine regelmässige Theilung 
des Dolomits in Südtirol als ächte Schichtung nicht vor- 
käme. Diese Annahme steht weder mit der Auffassung der 
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StmktiirTerbäUiiisse des Dolomiis H. Biehthofen's 
noch mit meiner Erfaliraug in Einklang. Ich fand den 
Dolomit Sädtirols überall mindestens ebenso deutlich ge- 
schichtet, wie den Juradolomit in Franken, in der Regel 
noch viel deutlicher. Die Behauptung mangelnder Schichtung 
findet aber schon S. 12 eine entsprechende Correktur, in- 
dem hier die höchsten Lagen der Stöcke selbst als aus- 
gezeichnet wohlgeschichtet hervorgehoben werden. Nur die 
tiefere Hauptmasse soll der eigentlichen Schichtung er- 
mangeln, und dafür soll einerseits eine Art „Conglomerat- 
struktur'' oder andernseits eine „Uebergussschichtuug^^ Platz • 
greifen. 

Was zunächst die sog. Conglomeratstruktur anbelangt« 
so wird dieselbe beschrieben, als eine Znsammenhäuldng Ton 
Dolomitblöcken oder Klampen durch Dolomitbindemittel. 
Diese Klumpen werden als eine Art Psendomorphose nach 

früheren Korallen erklärt, ohne dass aber zugeötaiideiier 
Maassen sicli eine Spur von Korallen in diesen Klumpen 
tindet. Warum sind es denn nicht Pseudomorp hosen nach 
Schwämmen? Wenn es aber Koralien wirklich gewesen 
w&ren, warum sind diess jetzt Klumpen, deren Form doch 
eher auf eine Abrollong durch die Fluthbewegung hin« 
deuten würde und nicht scharfzackige, spitze Trümmer, wie 
die Theile der K o r allen ritl'e? Oder bestehen etwa die jetzt 
zu Fels gewordenen Korallenriffe aus solchen Klumpen? 
Ich habe durch die Güte des Hrn. Prof. Semper eine 
Auswahl solcher Riffkatke der Sädsee genau zu untersuchen 
Gelegenheit gefunden und kann nur sagen, dass yon solchen 
Klumpen sich nichts vorfindet, sondern die zu dichtem 
Kalkfels yerwachsenen Korallen ganz das Zackige und 
Scharfe beibehalten haben , tlas sie früher besessen haben. 
Diese Struktur findet sich also nicht bei den zu Felsmasse 
umgewandelten /Korallenriffen der Jetztzeit. Auch ist es 
ein Irrthum, dass an den heutigen Korallenriffen jede Spur 
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(3 es organischen Ursprungs «ehr häufig verschwindet. Wer 
hat denu solche Felsmssstti bis jetzt mikrosoopisob unter- 
sacht, ond darf sich demnach fär berechtigt halten, dieses 
üriheil sn fallen? Man kann anoh nicht annehmen, dass 

die dolomitische Beschaffenheit der Felsmassen Veranlassung 
an diesem Verschwinden der organischen Struktur ist. Denn 
nach den eingebenden Untersuchungen von Dr. Dölter 
und besonders von Dr. Hörn es besitzen viele dieser Ge- 
steine keine dolomitische, sondm kalkige Znsammensetsnng, 
so dass man sogar die Berechtigang in Finge stellen 
kann, die ans ihnen bestehenden Gebirge als Doloraitgebirge 
zü bezeichnen. Warum finden sich denn auch in diesen 
Kalkfelsmassen keine Korallenreste? Doch wolil weil nie- 
mals dergleichen darin enthalten waren. Meine Unter- 
suchungen der reichen Suite des Hrn. Prof. Semper gaben 
mir lehrreiche Anfachlnsse. In Felsmassen, die änsserlich 
an Dichte keinem Alpenkalk oder Jnrakalk nachstehen, die 
selbst so Tollkommen in krystallinischen Znstand über* 
gegangen sind, dass sieh bei Zerschlageu auf grössere 
Strecken hin der spiegelude Glanz der Kalkspatbspaltungs- 
flächen wahrnehmen lässt^ treten in Dünnschliffen die 
Stroktorverhältnisse der die Kalkstein bildenden Korallen mit 
yoUster Bestimmtheit hervor. Sie sind in keinem Stücke 

« 

obliterirt, das ich nntersacht habe. Ich darf daher auch die 
ans dieser sog. Conglomeralstracktnr der Dolomite, die ich 

übrigens selbst nirgendswo zu beobachten im Staude war, 
zu Gunsten der Entstehung aus Korallenriffen abgeleiteten 
Beweise als unbegründet zurückweisen. 

Es- dürfte abgesehen yon der yorliegenden Frage yon 
allgemeinerem Interesse sein, die Struktur dieser Eorallen- 
felsen der Jetztzdt etwas naher za beschreiben, indem wir 



12) Vergl. Zeitschr. d. dentschen n osterr. AlpenvereinF; 1875 
3. 108 Q. ff., und Jahrb. d. geol. Beichianstalt 1875. 8. Heft 298 u. ff. 
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bier em lehmidies Beispiel der Entstehung von festen 
KalkinaBgen gegenüber der ans dem kreidigen Tiefeeeschlamm 
Tor Angen haben. Es soll am Sehlnsse deeshalb hierUber 
eine weitere Mittheilung gemaeht werden. 

Wir kehren zunächst zur weiteren Besprechung der 
Struktur Verhältnisse des Dolomite zurück. Die zweite 
Strukturform, welche der Südtiroler Dolomit besitzen soll, wird 
als Uebergnssschichtang bezeichnet. Diese Art der 
Ansbildong Ton Schichtgesteinen ist bekanntlich nirgendwo 
echSner an beobachten, als in Sandsteingebirgen , a. B. im 
Bimtsandstein oder Kenper. Es bedarf wohl nicht erst des 
Beweiscs, Uass hier keine Koralien mitthätig wareu. Der- 
gleichen Struktur Verhaltnisse wertleu durch hin- und her- 
wogende Fluthangen hervorgerufen. Sie stehen ausser Be- 
siehtmg zur Korallenriff bildung, bei welcher, wie das H. 

Richthofen (1. c* S. 244) seibat auch eigener Be- 
ohaehtong an jetaigen Rifffelsen ganz besonders henrorhebt, 
,,da8 Gestein geschichtet ist und iswar grösstentheils in 
dicken Bänken, hier und da auch lu dünnen Lagen, die 
20—30 F. weit fortsetzen". Derartige höchst vereinzelte 
Erscheinungen, von denen übrigens nur an zwei Stellen 
beobachtete Beispiele angeführt werden , können mithin 
nichts für die Bifftheorie im Grossen nnd Allgemeinen be- 
wdsen. Ich will dagegen gar nicht geltend machen t dass 
▼on mir an den swei bezeichneten Stellen, nämlich am 
Sehlem- und Bc^vaigehäuge eine ähnliche Ausbildung des 
nach meiner Auffassung immer unzweidentif^ geschichteten 
Gesteins, trotz aufmerksamer üutersachnng nicht ausfindig 
gemacht werden konnte, weil es ja bei so ausgedehnten Ent- 
blSesnngen immerhin mdglich ist,, dass man den beiref* 
fenden Pnnkt nicht anfgefhnden hat* Aber als eine all- 
gemein Terbreitete, desshalb irgendwie wichtige Schichten- 
aubbildiiiiij^ kuuii eine derartige Erscheinung nicht gelten. 
Inwiefern das Vorkommen des Cipitkalks eine Beziehung 
[1876. 1. Matb.-pbjr8. CIJ 7 



L.icjui^L.ü cy Google 



0 



98 SUnmg der msäi^-phys, CIom« voin 6. Feftnior t8f$. 

2U der vorliegenden Fmgel besitaea eoU, ist nicht abzusehen. 
Der Oipitkalk ist, wo er Torkommt, eine kdikige Zwischen- 
bank in den TnfiSwhicbten, wie der sehdne Anfeehlnas in 

einem Graben ganz nahe der Cipitalpe erkennen Ifteet. Er 
enthält Korallen in grosser Meii<ie und gutem Krbaltuugs- 
zustande. Man bemerkt an ihuen keine klumpigea Pseudo- 
morphosen, welche einer Struktarart des Dolomits zu (i runde 
liegen soll. Das Vorkommen Ton Koralien im Gipitkalke, 
einem Gestein, welches nicht anders Ensammen- 
gesetzt ist, als viele sog. dolomitiacbe Lagen im 
Schierndolomit, ist der schlagendste Beweis daför, dass 
wo einmal Korallen im Gesbein votliHntlen wareu, sie auch 
jetzt noch kenntlich sind. Denn an zwei Stellen kooimen 
sie ja auch im weissen Dolomit (1. c. S. 15) massenhaft 
vor, w&hrend sonst fiberall „nicht ganz zweifellose 
Reste" zn finden sind, d. h. denn doch, wo Korallen jemals 
im Gestein vorhanden waren, sind sie anch jetzt noch zn 
sehen. Der Cipitkalk besteht nach meiner Analyse (I), der 
ich jene eines dolomitischen Kalks von den Rossz'ahnen am 
Schiern nach der von den Hrn. Dr. Doeiter und 
Dr. Börnes mitgetheilten Analyse beisetze (£1), aus: 

I n 

Kohlensaurer Kalkerde 87,05 COj» ... 43,15 

Kohlensaurer Bitterer de 3,83 CaO ... 51,43 
Köhlens. Eisenoz jdal mit 

etwas MaDgano:i^dnl 4,05 MgO . . 2,44 

Eisenieicher Thon . . . 4,03 FeO . 1,03 

Wasser . 0,20 niad»i.Rftck«t 1,48 

99,96 99,53 

Die chemische Zusammensetzung ist nicht ^ebr Ter- 
schieden und die Frage gewiss gerechtfertigt, warum finden 



13) Jahrb. d. geoL ikichsaiutalt. 1875, 8. Heffc S. 321. 
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Sick im Cipitkalk lo ifeiolilich EorallenroBte^ wamm fehlen 
ne in dem guix ahnlieb zasammengeBetzten Gestom an den 
RoBssälmen? Doeli wohl well sie niemals in leteterem vor- 
handen waren ; denn wie sollten nie hier spurlos verschwunden 
sein, während man auf der anderen Seite ..sandst einartige 
Dolomitstöcke noch deutlich als zusanuneugesickerter JLo- 
rallensand za erkennen im Stande^ ^ sein soll. 

Ich empfinde hier am Schlnss meiner Darstellnng in 
der Thai nioht die grosse Verlegenheii, in der ich, wie be« 
fftiehtet wnrde, (1* 3- 16) gerathen wQrde, um die' Ge- 
nesis der oben geschilderten Strukturformen zu erklären. 
In einer irgend neanenswei'then Allgemeinheit kommen sie 
nicht vor, und bedürfen daher als dar allgemeinen 
Gesteinsbildnng zu Grunde liegend keiner Erklärung, und 
wo sie etwa lokal Torkommen, beweisen sie alles andere, 
nnr nicht, den üisprnng des Gesteins ans Korallenriffen ! 

Aber ganz abgesehen ron allen diesen besprochenen 
Verhältnissen, erwächst der Rifftheorie aus den Niveau- 
verhältnisisen eine Schwierigkeit, welche sie wohl schwerlich 
ganz ans dem Weg zu räumen im Stande ist. 

Die riff bauenden Korallen unserer Meere können be^nnt* 
lieh nicht tiefer, als höchstens 200 Fnss nnter dem Meeres- 
spiegel fortkommen. Ich denke, Niemand wird in Zweifel 
ziehen , dass zur Triaszeit die Korallen ähnlichen Beding-* 
nngen der Existenz unterworfen waren, wie die jetzt 
lebenden. Nun besitzen die Felsmassen in Südtirol, welche 
ans Korallenriffen entstanden sein sollen, an vielen Stellen 
— welche direkt als Korallenriff ansgebildet angeführt 
werden, z. B. die Schiernwand oberhalb Bad Ratzes, — mit- 
unter eine Mächtigkeit ron mindestens 2000 F. Es müsste 
demnach der Untergrund, auf dem die rift'baueuden Korallen 
fort und fort weiter wuchsen, nach und nach und ganz 
allmählig sich um nahe 2000 Fuss gesenkt haben. Die 
Gegenden aber, in welchen an der Stelle des Dolomits die 

7* 
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allgemeine MergelfSacies sich entwiekelt findet, oder der 
oonmüe Aufbau der Schichten ohne Beihilfe der Korallen 
fort nnd fort andanerte, mmsten dem gehobenen benach- 
barten üntergnind der Korallenriffe gegenüber Sparen einer 

solchen enormen Senkung auch jetzt noch deutlich erkennen 
lassen. Denn diese Genend miisste entweder gleichmässig 
mit der Basis der Korallenriffe mitgesenkt wordea sein 
nnd dann die Mergel&cies in entsprechender Mächtigkeit 
anfweieeut was nicht d^r Fall ist, oder aber nnTorrückt 
geblieben aein, ^i^ihrend bloss die Basis der Korallenriffe 
flieh allmählig senkte. Vergleicht man dem gegenüber das 
gleichmiissig ausgebildete Fuiidameiit, welches allen den 
jüngeren Bildungen gemeinschaftlich zu Grunde liegt, in 
den verschiedenen Gegenden, innerhalb welcher in Südtirol 
TermeintUehe Korallenriffe angenommen werden in Bezog 
anf das rdatiTe Nivean des Vorkommens, ao treten solche 
Differenaen eben nicht hervor. Die Mam nnd Oampiler 
Schichten, die beiden Faciesbildnngen «nr Grundlage dienen, 
Hegen von Tiers, über Seiss bis in's Grodener Thal nahezu 
gleich hoch, wie anf dem gegen übersteheudeii f'orphyr- 
platean von Klobenstein. Die Zonen, in welchen diese 
Sohiehten am Fuss der Dolomitberge zu Tage ausstreichen, 
bilden^ wie ein Blick anf die geologischen Karten lehrt, 
über weite Strecken, innerhalb welcher nur durch solche 
eminente Senkungen des Untergrundes das Fortwachsen 
der Riffe möglich gedacht werden könnte, in erstannlieber 
Regelmiissigkeit fortlaufende und ununterbrochene Streifen. 
Die in der Gesammtausbreitang dieser Fundamentgesteiue 
herTortretenden Hdhendifferen^n in der Lage, welche sie 
jetzt einnehmen, weisen allerdings anf grossartige Ver- 
schiebungen hin, welche die Schichten sowohl durch die 

allgemeine Gestaltung, als speziell durch die Durchbrüche 
der mächtigen Eruptivgestdne erlitten haben. Man wird 

desshalb ebenso wohl wie lokale Senkungen auch lokale 
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Hebungen annehmen dürfen, um die jetzigen KiTPanTerhält- 
nisse m erklären. Aber diese DiBlokationen liaben die 
BtaoB nnd die auf ihnen hdber anfgelagerten Facte^bilde 
beiderlei Art ganz gleicbmSssig getroffen. Es wird sieh 

demnach die kolossale Mächtigkeit der Dolomitfelsmassen, 
aus Korallenfelsriffen entstanden gedacht, gegenüber dem 
relativen Niveau, welches die benachbarte Mergeltacies ein- 
nimmt, durch Senkungen nnd nachträgliche Hebungen 
nicht erklären lassen, ohne den naiftrlidien Verhältnisseii, 
wie sie vorliegen, Zwang ananthnn. 

Ich gestehe gern, dass die Erklärung der grossen 
Mächtigkeit der Stldtiroler Dolomitmassen eine schwierige 
Sache ist, aber sie scheint mir denn doch nicht schwieriger, 
als überhaupt jene der Enbstehuug nicht minder mächtiger 
Dolomite, wie sie im Hanptdolomit vorkommen oder des 
Wettersteinkalks in den Nordalpen. Es wäre gewiss auch mir 
in hohem Grade erwünscht, fOi diese Erscheinung wenigstens 
innerhalb eines Theils unserer Alpen durch die Annahme 
der Rifftheorie eine vollgeuügende Erklärung zu üiiden. Ich 
kann mich aber von ihrer Richtigkeit aus eigener An- 
schauung nicht überzeugen, und so sehe ich mich genöthigt, 
im von aller leidenschaftlichen Rechthaberei auch jetzt noch 
an dem festanhalten, was ich den beobachteten Thatsachen 
gegendber für das Natnrgeoulase erachte. 

Einige Bemerkungen Uber die Beschaffl^nheit des Koralleariffkalks. 

Der vollständig zu Fels gewordene Eiffkalk von der 
SO.-Seite der kleinen Lagune von Narinnguo stellt eine 
an der Oberfläche 7on vielen Höhinngen, Bohrlöchern nnd 
feinsten Poren durchzogene rauhe Steinmasse dar, welche 
auf der Bmchflache sieh der Anpisache nach ans toII- 
ständig krystalli nischer Masise zusammengesetzt zeigt, so dass 
selbst auf kleinereu Parthieen in verschiedenen Eichtungen 
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die prädbitig' spiegislndeu Flachen des Kalkspaths zum Yoi^ 
fifchein kommen, wobei die organische Struktur der Koralle, 
weldlie dieser Masse zu Grunde liegt, gleichwohl noch sehr 
deutlich und bestimmt dadurch sn erkennen ist, dass theil- 
weise in die von der thierisehen weichen Su})stanz ein- 
genommenen Räume eine gelbe, ockrige Substanz eiij^'e(li Liu<]^eu 
ist, diese Eäume theilweise aber auch noch unaasgei'üilt 
geblieben sind. Die ursprüngliche Scerodermmasse ist dar 
gegen ganz in Kalkapath übergegangen« In dieser Haupt- 
masse des Steins sind nun ▼ielfache Putzen und Nester 
eingebettet, die von minder dichtem, schmutziggelbem kör- 
nigem oder aber auch von ganz dichtem Material ausgefüllt 
und mit dem Korallenkalk dadurch zu einer Gesteins- 
masse innigst rerbunden erscheinen. Auch bemerkt man - 
in diesen eingeschlossenen Putzen, welche durch Ausfüllungen 
der frfiher im Eolmllenstoek Tocfindlichen Höhlungen ent^ 
standen sind, kleine Sekneekeken^, 0Wtto«7ee»-*und Foiiaimn«- 
/eren-Durchschnitte. An andern Stelleu scheinen Muschel- 
schalen, Stücke anderer KoraWen (MiUepora) ond dergleichen, 
von den fortwachsenden Koralien umschlossen worden zu 
sein. Bei dieser so vollständigen steinigen Umbildung des 
Kalkgernstes der Koralle ist es nicht ohne Interesse, die 
chemische Zusamiüensetzung kennen za lernen. Ein mog* 
liehst reines StBckohen, das ich analysirte, bestand -in 
Salzsäure lösliclieü Autlieileu aua: 



kohlensaurer Kalke r de 



95,00 

0,07 
0,36 
0,02 
£^nr 



kohlensaurer Bittererde . . . . 
Kieselerde in Salzsäure löslich . • 
Säsenoxyd' und Thonerde . . . • 
Phosphorsftmw • 



Fluor 



in Salzsäure unlöslich bei 100*^ C. 



getrocknet 



1,75 
100,12 
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In Dünnschliffen erscheinen die Kalkwände der Korallen 
aus klarem , st »'Heu weise durch feine eiugestrente Staub- 
theilchen wolkig trübem Kalkspath bestehend , auch lässt 
sich in demselben selbst die feinere organische Struktur 
noA wabrnebmen. Daneben zeigen sich die ebarakterijBtiseben 
Biese des Kalkdpatbs in den Spaltungsricbtangen^ und 
stellenweise eine Anzahl kleiner , oft etwas gesörnelter 
Nädelchen, welche ich für die Räume eiDgedriuigener Bohr- 
algeu oder Bohrschwämme (Vioa) halte. Die Zwischecräiime 
sind theila mit einer brauneu, feinkörnigen Substanz über- 
zogen, seltener ganz bedeckt, theils aber auch durch Kalk- 
spatb ganz ausgefällt, in der Weise, dass radienförmig von 
den Wandui^en bor gegen das Innere einzelne krystal* 
linische Kdmcben Tordringen. Die gelbe, ftnsserlich oeker- 
ähnliche Ueberriudung dürfte aus feinzerriebenem Kulk- 
schlamm und eisenhaltiger organischer Substanz bestehen. 

Die eingeschlossenen, nicht aus dem Skelett der Ko- 
rallen bestehenden Patzen, die meist die Form Ton grossen 
BohrhQhlongen besitzen, bestehen naeh der mikroeoopiechen 
Üntennebnng der mdgliehat dünngeatzten Sttickchen, welche 
sehr schwer dnrchsichtig zu machen sind, ans einem ziemlieh 
gleichmässigen , äusserst feinen , wie aus bloss kleinsten 
Kömchen heslelieutleii Hauptmasse von gelblich und bräun- 
lich weisser Farbe, in der nun Schalenreste von Mollusken^ 
Stücke Tön Crinoidemt ^oraminifere», Fulffcifatinm, einzelne 
Diatomeei^ nnd lAthoiJummim ein^eM^iet sind. Es macht 
diess ganz den Eindrnck, als ob in Yorbandene Löcher nnd 
Höhlungen feinster abgeriebener Ealkstaub mit kleinen 
Theilchen abgestorbener Orgauiamen hineingeschwemmt 
worden sei und sich nach und nach durch den Kalk, 
welcher mittelst der ans der zersetzten thienschen Substanz 
entstandenen Kohknsänre beweglich gemacht wurde, yer- 
kittet bStte. Trotz der genauesten Untersuchnngen konnte 
ich keine Spur Ton Cocet^ithen weder in diesen Theflen 
noch auch an Stellen, wo die Masse noch locker und pulverig 



L.icjui^L.ü cy Google 



104 Sitsung der maih.'phys, CUme vom 5, Februar 1876, 

geblieben war, entdecken. Dieser Hauptbcstandtlieil des 
Tiefseeschlamms scheint an der Bildung des Riff'kalks sich 
nicht zu betheüigen. Auch yermisse ich die im Tiefsee so 
hänfigen Glühigerinen, Orhulinen^ Truncatulinen etc., während 
DentaUnen, MühUneft, GuUuUneH^ Textidarien hei deaa. kxu^ 
füllnngen der EoraUenhöhliuigeii besonders betheiligt nnd 
grossentheils im Innern ihrer Kammerrilnine Ton krystal* 
linischem Kalke bereits ausgefüllt sind. 

Ein vollständig dichter Riffkalk von Bitaibitai, Fluss 
Bislig, besitzt keine leeren Höhlungen and Poren, sondern 
bildet eine stetige Kalkmasse etwa von der Beschaffenheit 
des Nnnunnlitenkalks. Aof dem Qnerbrnohe bemerkt man 
neben der diohten nnr stellenweise dnrch kleinste spiegelnde 
Flimmmhen an eine krystallinisehe Znsaromensetznng er^ 
iunernden Uauptmasse flecken weise ausgebreitete mehr erdige 
Parthieen. Während die Hauptmasse in den Dünnschliffen 
aus noch deutlich in der Struktur erkennbaren Korallen* 
stucken besteht, bei welchen die Zwischenräume zwischen 
dem festen Kalkgerüste dnich feine krystallinisehe Kalkspath- 
theildien' ausgefüllt sind, bilden in den erdijgen Parthieen 
feinste, sianbartige Kalktheilchen , nntermengt mit Fora- 
miniferen^ deren Kammern gleichfalls duic:h kr} stalliuibcbeu 
Kalk ausgefüllt sind, mit Tolycystinen^ einzelueu Biatamem, 
kleine Stückchen Yon Korallen^ Nadel- oder haarähnlichen 
Bdhrchen eine eompakte, dnroh kalkspathige Zwischenmassen 
yerbnndene Masse yon grosser FestigkeiL Auch hier 
scheinen diese erdigen Pntzen Irliheren Ansbdhlnngen im 
Eorallenstoek ihren ürspmng zn verdanken, in welchen 
sich Kalkschlamm nach und nach mit abgestorbenen kleinsten 
Thierresten zum festen Gestein verkittete. 

iiiin anderes sehr merkwürdiges Stück besteht aus einem 
Poriten, dessen Stock dem äusseren Ansehen nach voll« 
ständig felsig verkalkt erscheint. Bei näherer PrOfiing im 
D&nnscliliffo finden sich aber die meisten Dnrchfaredumgen 
noch leer, wen^ sind mit l^nkOmig späthigem Ka]k er- 
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füllt. Die Hasse dee Oerttsies liest uoch mit bewnndeniDgii- 
wfirdiger Vollständigkeit die nrsprfinglichen Strakturrerbalt- 
. nisse erkenBen. Man sieht, daes das kalkige Gerüste ans 

einer überaus feinstrahligen Masse besteht, weiche biischel- 
oder bündelweise übereinander liegend die Kalkwände bilden ; 
da wo zwei Wandungen zusammenstoss&o , liegen mehr in 
die Länge gestreckte Yasern. Diese Fasemstruktnr gewinnt 
Im Allgemeinen ganz das Ansehen deijenigen der Foramini- 
ferensehalen. Gelingt es, im Dnrehsehnitt senkrecht xn einem 
solehen F^erbflndel m sehen, so bemerkt man feinste Oy- 
lindereben in einer liomogenen Masse liegend, so als wären 
diess feinste Poren, die das Kalkgerüste in unendlicher An- 
zahl durchdringen. Diese Cylinderchen sind durch all- 
mahligen Anfbaa schichtweise übereinander gestellt oder 
Terlängert, so dass im Längsschnitte etwas dunklere, fein- 
wellige Streifehen sichtbar werden, die ein moiriries 
Anssehen herTorrnfen. Schon bei der zuerst erwähnten 
Tersteinerten Koralle habe ich feine Ivöhrchen erwähnt, 
welche die Kalkwanduiigeu durchziehen. Hier bei diesem 
Poriten stellen sie sich nun in unendlicher Meuge ein, und 
durchschwärmen die Kalkmasse nach allen Bichtangen. Sie 
besitsen oonstant zweierlei Gztaen. Die grösseren sind 
mehr gekrfimmt, die kleineren dagegen oft nadeiförmig 
gradgestreckt, meist einfach, doch anch^iier und da fßr~ 
zweigt. Beide sind entweder leer oder mit einer bräun- 
lichen körnigen Substanz ausgefüllt. Wegeu ihres unrep^el- 
massigen, nach allen Richtnngen hin gewendeten Verlauäi 
kann man nieht annehmen, dass sie in einem organischen 
Znsammenhange mit dem Korallensfcelette stehenl, vielmehr 
ist es wahrscheinlieh , dass sie von das Ealkgerüste dorch- 
böhrenden Schmarotzern herrühren. Wegen ihrer HSnfig- 
keit scheinen sie nicht unwesentlich dazu beizutragen, das 
Durchdringen von Wasser zu vermitteln und dadorch den 
Yersteinerungsprocess an fördern. 



Sitzung Tom 4. März 1Ö76. 



Mathematisch-physikalische Classe. 



Herr Wilhelm toh Bezold hielt einen Vortrag über 
f^Eiue neue Methode der Farbenmischung^^ 

Bekanntlich war es Helmholtz, welcher zuerst er- 
kannte, dass zAYischen der Mischung von Farben und jener 
Ton Farbstoffen ein wesentlicher Unterschied besteht. 

Er sseigte, dass die Farbe, welche man dareh das Ver- 
mengen Ton zwei oder mehreren Pigmenten erhält, sich oft 
ganz beträchtlich von jener unterscheidet, die man wahr- 
nimmt, wenn mau das von den betrelFenden i'igiiienten her- 
rührende oder ihnen entspre.cbende Licht gleichseitig anf 
die nämliche Netzhautstelle wirken lasst. 

Man muBste desshalb zur Erreidiung des letzteren Zieles 
besondere Methoden ersmnen, die sieh un Grande genommen 
s&mmÜieh in die folgenden drei Gruppen einreihen lassen: 

Man bringt entweder verschiedene Stellen verschiedener 
Spectra zur Dt ckuug, oder man lässt von der Vorderfläche 
einer ebenen uubelegten Glasplatte das üüd einer getürbten 
Fläche reflectiren, während man 7.iTgleich durch die Platte 
nach einer apders&rbigeu Fläche blickt, jcder man benntzt 
endlich noch die Naehwirkong des Lichieiadnickss, indem 



9. BwM: Eim n€M Methode der Farbmmkohtmg* 107 



mau Sclieibeu, die mit verschieden&rbigeu Sectoreu versdaeu 
sindt in rasche Rotation versetzt. 

So trefflich diese Methoden aind, tun das Gesete der 
Farbenmisehniig zu stadiren, so ist doeh keine von ihnen 
recht geeignet, um eine dieses Gesetz yersinnliehende Farben- 
tafel in wirkliclieii Farbstoffen auszuiüliren. 

Zwar kann aiaii mit Hülfe des Farbenkreisels die Lös- 
ung dieser Aufgabe versuchen, aber nur mit viel Miilie und 
mit grossem Zeitauf wände. Hat man z. B. die beiden Hälften 
der rotirenden Seheibe mit zwei yerschiedenen Farben be- 
malt, 80 kann man naeh längerem Probiren sehr wohl die 
Farbe ausfindig machen, welche man etwa auf einer kleineren 
centralen Scheibe autzutragen hat, damit das Guuze bei 
gemeinschaftlicber Rotation vollkommen eiufarbig erscheine. 
Alsdann hat man auf der kleineu Scheibe die wahre Misch- 
£Brbe ans den beiden anderen. Diese Methode ist jedoch 
äusserst umständlich und zeitraubend, da man bei jeder 
einzelnen Probe die kleine Scheibe abnehmen, ihre Farbe 
corrigiren, sie alsdann wiederum anbringen und den Kreisel 
abermals in Bewegnug setzen muss, um sich von dem Er- 
folge der vorgenommenen Aenderung zu überzeugen. 

Ueberdies erfordern die Versuche mit dem Farbenkreisel 
viel Sorgfalt und genaue Bekanntsehaft mit derartigen Ex- 
perimenten, wenn Irrthlimer in Folge von Ck>ntrastwirknngen 
oder mangelhafter Belenchtmig ausgeschlossen sein sollen. 

Diese üebelstäude siiid bei der Methode vermieden, 
welche hier beschrieben werden soll. 8ie gestattet, die wahre 
Mischfarbe zweier Farben durch Farbstoffe wiederzugeben 
ohne irgend grössere Schwierigkeiten darzubieten, als jene 
sind, welche man bei dem Gopiren irgend einer beliebigen 
Farbe zu überwinden bat. 

Man erreicht dieses Ziel dnrch die folgende Yorrichtnng: 

Düü eine (untere) Ende emes innen geschwärzten Rohres 
isX mit einer gleichfalls auf der Innenseite geschwärzten 
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Platte Teradhlossen. Diese Platte hat vier gleich grome 
quadratische Oeffmingen, welche in den Ecken eines Recht- 
eckes liegen, wie durch das folgeudo Schema versiunlicht wird. 





Am anderen Ende des Kohres iu einem besonderen 
Anszagsrohre befindet sich ein achromatisirtes Kalkspath- 
Prismaf das so orientirt wird, das« seine brechende Kante 
der schmäleren Seite des ans den Tier Qaadraten gebildeten 
Itechteckee parallel zu liegen kommt. 

Alsdann erhlickt man durch dieses Prisma im Allge- 
meinen jedes der Quadrate yerdoppelt, mithin acht Qoadrate, 
von denen bei passender Wahl der Dimensionen die vier 
mittleren paarweise znr Deckang kommen, so dass man 
schliesslich nur mehr sechs Quadrate vor sich siebt. 

Beaeichnet mau die beiden von jedem Quadrate mit 
Hülfe des Pnsma's entworfenen Bilder durch A und A', B 
nnd n. s. w., so kommen hei richtigem Abstände Ton 
Prisma nnd Platte A' mit B nnd C nnd D znr Deckung. 

Das folgende Schema macht dies auschaalich: 






Bringt mau nun unter A und B zwei verschieden ge- 
iärbte Flachen an, so zeigt das mittlere der drei in oberster 
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Keilie stehenden Quadrate die Misch^urbe ans beiden, vabrend 
man in A nnd B' die Componaiten vor deb .bat. 

Sncbi man nnn jene Farbe, welebe man unter C und 

D zu legen hat, damit die beiden mittleren Quadrate d. h. 
A'+B und (f-^-D genau gleich gefarljt erscL einen, so ist 
jene dritte Farbe eben die Mischfarbe aas beiden. 

Stimmen die beiden mittleren Qoadiate in der Farbe 
noch nicht ganz genau mit einander überein, so iet es für 

jemanden, der einigerniassen mit dem Pinsel umzugehen 
versteht im' Allgemeinen nicht sehr schwer, die vollkommene 
Uebereinstimmung herbeizuführen. 

Die Helligkeit der anf diese Weise erzielten Misefa&rbe 
ist das arithmetische Mittel ans den Helligkeiten der beiden 
Gomponenten. 

Bezeichnet man die Intensitäten der beiden unter A 
and H liegenden Farben durch und und jene der 
anter 0 nnd D befindlichen Mischfarbe durch J so ist 

2J = J.+ Jb 
oder J=i4^ 

Man erhält den mach geuau dieselbe Farbe sowohl in 
Ton als in Helligkeit, welche der Farbenkreisel zeigt, wenn 
man die beiden Hälften der rotirenden Bebeibe mit den unter 
A nnd B liegenden Farben bemalt hat. 

Ebenso leicht ISsst sieh die Mischfarbe mit der Heilige 

keit J'= 2J herstellen, d. h. jene Farbe, welche man in dem 
oberen mittleren Quadrate direct vor sich sieht. 

Man brandit nämlich nnr das eine der Qnadrate G 
oder D dnrdi mm darunter angebrachten nadnrehsichtigeii 
Sdiieber sn Terschliessen. Dann sieht naa nnr mehr 
5 Quadrate, wie heistehettdes Schema seigt: 
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Hat man nun in D die gleiche Farbe wie in A'-j-B, 
so ist dies eben die Mischfarbe wie sie durch Uebereiuauder- 
lageroDg der Farben A und B entsteht und dann ist 

Ja = J» + Jh 

- Die eben erwähnten Schieber gestatten auch Tortrefniich 
den Nachweis, dass die bei geöffneten Schiebern im mittleren 
Felde erscheinende Farbe thatsächlich ans den seitlioh sicht- 
baren zusammengesetzt ist. Man braucht nämlich nar die 
beiden zu mischenden Farben unter den verschliessbaren 
Oeffnungen anzubringen und bald die eine bald die andere 
wirklich zn yerachliesstti , so sieht man wie das mittlere 
Quadrat bald die eine bald die andere Farbe zeigt. 

Auf den ersten Blick könnte man vielleicht glauben, 
dass dieser Apparat, den man etwa Mixoskop (abgekürzt 
aus Mixochromoskop) nennen könnte, dem Farbenkreisel 
nachstünde, da man nicht wie dort im Stande ist, das 
Mischnngsrerhältniss der beiden Componenten beliebig zu 
vMndern. Durch Anbringung eines Nicols und einer Grad- 
theilnng über dem Ealkspathprisma wUre dieser Mangel 
leicht zu beseitigen. Da nämlich die beiden Bilder, welche 
sich in den mittleren Quadraten über einander lagern in 
aufeinander senkrechten Ebenen polarisirt sind, so kommen 
die beiden Componenten nur dann in ihrem ursprünglichen 
Intensitfitsrerhältnisse zur (reltung, wenn die PolarisatioDa^ 
ebene des Nicols einer der Diagonalen der Quadrate parallel 
ist. Bei jeder anderen Orieutirung des Nicols wird dieses 
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Verhältniss 'eia and^nes, dxaok AbiesuQg. am Gradbogen 
leicht bestimmbares. \ 

Den Zweck, den ich bei Ck>n8traotio& dieses Apparates 
eigentlich verfolgte, namlieh die Hmtellnng einer wirklichen 
Farbentafel, ISsst sich jedoch^ ohne diese Complication eben- 
so gut erreicheu. Da iiuin uäiüiich in diesem Falle docli 
Scalen von Mischfarben etiectiv ausführen muss, so ist es 
ganz gleichgültig ob man die Zwischenstufen dadurch er- 
zielt , dasB man die Intensitäten der Componenten durch 
physikalisGhe Hfilfsmittel verändert oder dnrdi allmäliges 
Weiterschreiten von einer Zwischenstufe snr anderen. 

Man kann zu dem Ende verscbiedene Wege einschlagen. 

Man kann z. B. bei festgehaltenem Farbeutone und 
coufitauter Reinheit nur die Helligkeit successive verändern. 

D. h. man kann zuerst jene Reihen von Farben her- 
stellen, welche bei Repräsentation des f^bensjstemes durch 
einen Kegpl auf Gterade za liegen kamen, die durch die 
Kegelspitze fuhren. 

Zur Herstellung solcher Scalen, bei denen die Hellig- 
keit das allein wechselnde Element ist, eignet sieh der 
Apparat in hohem Grade. 

Auf der inneren Seite der die Quadrate tragenden 
Platte ist nämlich die Helligkeit nahezu gleich Null« wie 
man leicht sieht, wenn man ein Stück tief schwarzen Sammtes 
oder ähnliche EJkper an die Stelle der gefärbten Flachen 
briii<j;t , die sänimtlich nun gran erscheinen. Man drückt 
demnach durch Schliessen einer Oeffuung die Helligkeit des 
mittleren Quadrates nahezu auf die Hälfte von jeuer herab, 
welche dieses Quadrat zeigte, wenn beide Oeffiinngen frei 
und unter beiden die nämUehe Farbe angebracht war. 

Sehliesst man nun C und bringt man dann unter A 
und B eine Flache von solcher Beschaffenheit, dass das 
mittlere Quadrat A'-fB dem darunter befiiidlichen D voll- 
kommen gleich scheint, so moss die unter D beündliche 
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Flache die doppelte Helligkeit besitzen, während Ton and 
Helligkeit die nämliclien sii^d. 

* Nimmt man uan = J,, =: J aU Ausgangspunkt so ist 

J* = 2J = J' 

Maelit man nun ss 2 J und Jb » J so wird der nene 
Werth Ton 

Indem man 0OWOI1I J. ss 2J als anch Jb 2J wählt 
erhält iDAn 

ein Resultat, zn welchem man auch dareh Combination von 
J' und J" gelangen kann, so dass man gleieh ein Mittel 
hat nm üeh von der Riebtigkeit der firfther . gewonnenen 
Besnltate zn Sberzeugen. 

In vollkommen analoger Weise kann man verfahren, 
nm zwischen zwei ganz beliebigen Farben die intermidiären 
Farben zu finden. 

Dieser Apparat gestattet demnach besser als irgend 
eines der bisher bekannten Hnlfsmittel, eine richtige Farben- 
tafel oder einen F^rhenkegel in wirklichen Pigmenten 
auszufahren^). 



1) Der Apparat wird in »ehr schöner Ausführung in dern physi- 
Iralisch-mochanischen Institut von M. Th. Edelmann in München 
um den Preis von 130 Umk. angefertigt. 



Üeffentliche Sitzung der k. Akademie der Wissen- 
schaften 

zur Feier des 117. Stiftu ngs tages 
am 28. Man 1876. 



Der Secretär der mathematisch-physikaUschen Classe 
Herr von j^obell las uachsteüeude Nekrologe: 

Carl Johann August Theodor Seheerer. 

Geb. am 28. August 1818 su Berlia. 
Gaat. am 19. Juli 1875 sa Dread». 

Scheerer machte seiue Fachstudien in Mineralogie, 
Chemie und Metallurgie an der Freiberger-Bergakademie 
1830—1832 und an der Berliner-üniversitBt 1832—33 und 
Wörde dann als Hüttentechniker auf d&oi Blaufarbenwerk 
des Herrn Beneke zn Grodizberg Modum in Norwegen 
angestellt^ wo er später, bis 1839, das Amt eines Hütten- 
meisters verwaltete. Hierauf doctorirte er in Berlin und 
erhielt 1841 eine Professur für Miueralogie, Metallurgie, 
Probirkunst und Bergfabrikslehre an der Universität zu 
Christiania. 1847 kehrte er nach Freiberg zurück und er- 
hielt 1848 eine Professur für Chemie und Eisenhüttenkunde, 
welche er bis 1872 ausgeübt hat. Seine Vortrage über 
Eisenhüttenkunde erwarben ihm ^neo. ausgezeichneten Namen 
' und sein Lehrbuch darüber, 2 Bände ib-i6t gilt als die 
[1876. 1. Math Cl.J 8 
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erste streiigwissenschaftliche Behandlung des Gegeustandes. 
£r hat über 1 00 Abhandlangen publicirt und auf zahlreiche 
Analysen bin die Theorie des polymeren laomorphismiis 
(1846) aufgestellt nnd eine eigenthtlnilicfae Art des Psendo- 
morphiamns unterschieden, welche er Paraniorphissins nennt. 
(Der ParamorphisniQS etc. Braanschweig 1854.) An die 
Lehre vom Paramorphismus pchloss er eine Theorie über 
die Entstehung plutonischer Gesteine und die Bildung ge- 
wisser ihrer Gemengtheile an. Er weist darauf hin, dass 
die iSanptagentien der Urzeit, Wärme, Wasser nnd Druck 
dabei sngleicb tbeilgenammen haben. 

Die Theorie des polymeren Isomorphismus hat mehr- 
fachen Widerspruch hervorgemfen , die Vertheidignng 
Scheerers zeigt, dass er den Gegtnstaud wohl durch- 
dacht habe, er weiss die schwachen Seiten der Gegner tiberall 
zn finden und nicht selten äussert er sich dabei in humori- 
stischer Weise. Sö sagt er fiber Bischofs Ansicht des 
in vielen Silicaten durdi Infiltration eingeführten Wassers, 
welches er, Scheerer, als nrsprfinglich bezeichnet, es sei 
zu bedauern, dass Bischof mit dem wunderthätigen Wasser 
kein Maass zu halten wisse. „Durch die Macht seines Geistes, 
sagt er, fingen die Quellen an zu sprudeln ; allein es scheint 
fast, als stehe ihm, wie Göthe's Zauberlehrling, der Spruch 
für ihr reditzeitiges Yersiegen nicht zu Gebote.*^ — Ffir die 
erwähnte Theorie hat er namentlich ansfäbrliche ünter- 
sochungen über den Wasnergehalt vieler Silicate angestellt 
nnd denselben als wesentlich in zahlreichen Fällen erkannt, 
wo ein solcher früher als zufallig angesehen wurde, so beim 
Epidot, Vesuvian, bei den Glimmern etc. 

Diese Untersuchuugen verband er mit Beobachtungen 
des Vorkommens der besprochenen Species nnd mit Specn- 
lationen über ihre Entstehung, numentlich in Benehnng 
auf Gleichzeitigkeit. Bas chemisch gebundene Wasser und 
der Paramorphismus wurden von ihm auch für gemengte 
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Felsarten im Auge gehalten , so bei einer ausgedehnten 
Arbeit über die Gneus.-»' des Sächsisclien Erzgebirges und 
verwandte Gesteine uud über die krystallinischen Gesteine 
des Fassathales und benachbarter Gegenden Tyrols. Er 
kcmnie danaeh OesfceiiisklaBsen au&tellen, in velehe sich die 
Terachiedenen Gnensse, Ghraoiie, Porphyre, Syenite etc. ein- 
reihen Hessen ' nnd er cbarakterisirt diese Klassen durch 
den proccntalen Gebalt der Kieselerde und deren Sauerstoff- 
Yerhältniss zu deu Basen. 

Die Gesteine des Fassathales, seine Melapbyre ui^d 
Angitporphyie klassificirt er als Yalkauite, ähnlich wie 
seine sog. Plutonite der sächsischen 'Onensse. Eine beson- 
dere Abhandlung ist den chemischen nnd physischen Ver- 
änderungen kryatallinischer Silicatgesteine durch Natur- 
processe gewidmet (Giessen 1863), in welcher er einen 
Wassergebalt nicht als von Zersetzung herrührend bezeichnet 
nnd darthnt, dass für gewisse jener Gesteine der cbemisdie 
Charakter sich vielleicht 8»t ihrer Entstehung constant er- 
halten habe. — 

Gelegenheitlich dieser Arbeiten hat sich Scheerer leb- 
haft an dem Streit über die Zusammensetzung der Kiesel- 
erde betheiligt , die er mit Beziehung auf den polymeren 
Isomorphismus deu neuereu Ansichten entgegen als aus 
1 Miscbangsgewicht Silicium und 3 Mischuugsgewichte 
Sauerstoff angenommen hat. 

Bei der lOOj&hrigen Festfeier der Freiberger-Berg- 
akademie pnblicirte Scheerer mehrere Abhandinngen, so 
über das bergmännische Studium ; über die chemische Con- 
stitution der Plutonite (mit zahlreichen Analysen) über die 
Fortschritte der Chemie in deu Gebieten der Metallurgie, 
, Mineralogie und Geologie während des letzten Jahrhunderts 
nnd die Schrift „Theorie and Praxis in Kunst nnd Wissen- 
schaft, wie im Menschenleben" (Freiberg 1867). Diese 
Schrift ist reich an philosophischen Betrachtungen nnd, 
humoristischen Bemerkungen. Sie verbreitet sich unter 

8» 
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andern aucH liber die Theorie nnd Praxis als Aosdruck des 
y olkacharakters und bespricht in dieser Beziehung die Eng- 
länder als ein von Praxis ganz durchdrungenes und in 
Technik hartgesottenes Volk, welches mit der Frage What 

is the iise of it? wenig Hanm und Gefühl für Theorie hat, 
den ähulicheii Charakter der Nordamerikaner und der Ilol- 
lander, den vorzugsweise philosophireiiden und iheoretisiren- 
den der Deutschen, und weiter die Franzosen, Belgier, 
Küssen, Skandinavier etc. mit Excursen auf den Charakter 
der Sprache, auf ihre Leistungen in Wissenschaft und 
Poesie. 

Scheerer war mit einem hellen Blick begabt , frei 
von sogenannten Gelehrten- Pedanterien und er freute sich 
der Natur, die ihn wissenschaftlich beschäftigte, auch in 
der Poesie, die sie bietet. Er äussert sich über die Ein- 
seitigkeit mancher Forscher in einem Briefe an mich mit 
sarkastischer Laune „Diese Natur-Hamorrhoidarier, welche 
in der Natur wie in einem Bureau hocken und sich den 
frohen Blick nach aussen durch inhaltsarme Aktenstücke 
borniren, könnten mir zuweilen das Naturforsehen last ver- 
leiden. Im Süden Deutschlands ist diese Forscher-Bace 
glücklicherweise nicht so verbreitet wie im Norden etc. 

Ton seinen vielen wissenschaftlichen Arbeiten suchte 
sich denn auch auf Beisen zu erholen und die Natur- 
Schönheiten der Schweiz und Italiens zogen ihn vorzugs- 
weise an. Seiner Stimmung gab er in mehreren Gedichten 
Ausdruck, die ebenhu feines Gefühl als derben Humur bekunden. 

Scheerer ist durch eiue Eeihe von Diplomen gelehrter 
Gesellschaften ausgezeichnet worden; dergleichen von Moskau, 
Paris, Upsala, Göttingen, Leipzig, Wien, Florenz etc. Er 
war Bitter des Norweg'sdien St Okf-Ordens, Oomthur des 
Bussischen Stanislaus-Ordens und Officier des Brasilianischen 
Bosen-Ordens. Sein Andenken wird in der Wissenschaft 
wie unter seinen Freunden fortleben. 
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Charles Wheatstone« 

Geb. 1802 in Gloucester. 

G«Bi. am 19. Okt. 1875 za Paris. 

ürsprOnglich Verfertiger musikalischer Instrumente in 

London, spiiUr 1834 Professor der Physik am Kings-College 
daselbst, lebte Wheatstoue läugere Zeit als Privatmaim. 
Zu seinen frühesten Studien gehören mehrere über die so- 
genannten Klangfiguren (1825), deren er eine neue Art 
durch sein £al ei dophon beobachtete. Er oonstruirte auch 
ein Instrument, Mikrophon, nm schwache Tone von festen 
Körpern h6rbarer sn machen and zeigte wie mittelst eines 
Metalldrathes musikalische Töue von einem lustrumiiit auf 
ein aiuleres übertragen werden können. — Er ist dw Er- 
finder des Stereoskops. Seinen genialen Oonstructiouen 
von Apparaten verdankt man die Messung der Geschwindig- 
keit des eledariscben Stromes und der Dauer des electrischen 
Funkens. Die Geschwindigkeit ergab sich grösser als die 
des Lichtes der Jnpiters-Trahanten. Damit war die Elee- 
tricität als ein Mittel zur Telegraphie gekennzeichnet, dem 
kein anderes gleichzustellen und die galvanische Electricität 
hat dann dazu noch wesentliche Vortheile geboten. Für 
* seine Maassbestimmnngen des galvanischen Stromes wurde 
Wheatstone Ton der kdnigl. Societat in London durch 
Zuerkennnng ihrer Medaille ausgezeichnet. 

Durch einen, von Baron Hcliilling von Canstatt 
coustruirteu electromagnetischen Telegraphen, über welchen 
ein Engländer W. F. Cooke, der den Apparat bei Munke 
in Heidelbei^ gesehen hatte, Wheatstone Mittbeilung 
machte, wurde er auf das Tel^aphenwesen aufmerksam 
und nahm 1837 mit Oooke ein Patent auf einen für prae- 
tische Anwendung geeigneten electrischen Telegraphen, mit 
welchem dann am Londoner Bahnhof der Nordwestbahn 
die ersten Versuche gemacht wurden. Bekanntlich gehört 



L.icjui^L.ü cy Google 



118 



OeffenÜiche Üiizung vom 27, März 1876. 



die Priorität der Idee der eleetriseben Te1^p«pliie 8 Sin m er i n g 

an und eine practische Ausfübruni? war sdioii etwas früher, 
als die Wheatstoiie*8che ^nit Bt niit/Aiug der Beobachtnngen 
Yon Gauss und Weber hier in München versuchsweise 
durch Steinheil gemacht worden, welcher dann durch 
Anwendong der Erdleitung das Fundament der gegenw&rtigen 
Telegrdphie begrOndete. — 

Wheatstone war Mitglied der Royal Society eu London. 



Dr, Anton Schrdtter, Ritter ron KrlütellL 

Geb. 1802 am 26. Nov. zu Olmütl 
' (iest. 1875 am 15. April zu Wies. 

Anfengs Adjnnkt und Supplent an der üniversii&t in 
Wien, wurde er zom Professor der Chemie am Johenneum 

in Graz promnvirt und kam weiter als solcher an das poly- 
technische Institut in Wien. 

Schrotter hat in der uuorganiechen wie in der orga- 
nischen Chemie zahlreiche Arbeiten geliefert und interessante 
nene Verbindungen entdeckt Indem er den Temperatur^ 
Verhältnissen und ihrem Einflüsse auf chemische Reactiouen 
hesondere Aufmerksamkeit schenkte, untersuchte er das Ver- 
halten von Metallen und Metalloxyden, wenn sie in Am- 
moniakgas erhitzt werden und «rkannte die Bildung von 
Stickstoffkupfer und Stickstoffchrom, welche nur bei einem 
gewissen niederen Wärmegrad existiren können* Er unter- 
suchte weiter die AmidTerbindungen des Qneeksilhm. Eine 
Reihe von Untersuchungen hat er mit dem Phosphor und 
seinen Verbindungen angestellt, wobei er (1848) den vun 
ihm sogenannten rothen Phosphor, entdeckte, eine sehr 
merkwürdige Modificatiou dieses Elements, welche für sich 
nicht so leicht entzündlich und nicht giftig ist, wie der 
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gewöluiliche Phosphor und hei Verwendnnpj in den Fabriken 
der Streichzündhölzer die Gefahren für die Gesundheit der 
Arbeiter beseitigt hat, welche die Anwendung des gewöhn- 
lichen Phosphors mit sich braohien. Die Pariser Akademie 
hat ihn Kir diese Entdeckung mit Verleihiing des Monthjon- 
Pteises ansgeseichnet. Er hat 12 Verbindungen des Phos- 
phors mit verschiedenen Metallen, Palhulium, Platin, Nickel, 
Kobalt, Kupfer, Eisen etc. dargestellt und für ihre Misch- 
nng die chemische Formel bestimmt; er schrieb auch über 
das Leuchten des Phosphors nnd bestimmte sein Atom- 
gewicht, ebenso das des Selens. — 

Die Lithionglimmer haben ihn vielfach beschäftit/t zur 
Darstellung des Lithion , Rubidium, Cäsium und Thallium 
im Grossen und er hat gezeigt, dass von 1000 Centnem 
des mineralischen Materials gegen 78 Oentner kohlensaures 
Lithion, Centner casiumhaltiges Rnbidinmchlorid und 
6 Pftmd ThaUinm gewonnen werden k5nnen. AehnHehe 
«einer Untersuchungen betreffen die Darstellung des Indiums 
aus j^inkblenden. 

Er hat die Braun- und Steinkohlen Oesterreichs ana- 
lysirt und ihren technischen Werth bestimmt; die daraus 

darstellbaren Harze, das Idrialiu, das Vorkommen des Ozous 
im Flussspath von Wölsendorf, die Chromoxydsalze und 
vieles Andere zog er in den Kreis seiner Arbeiten. 

Sehr5tter hat sich ttberall den Ruf eines ausge- 
zeichneten Chemikers erworben. Im Jahre 1851 hat ihn 
die Akademie der Wissenschaften in Wien zu ihrem Secretär 
emiumt. £r bekleidete zuletzt die Stelle eines Directoxs 
der Wiener If unze. — 
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Adolph Theodor Brongniart. 

Geb. 1801 am 14. Januar za Paris. 
Gest. 1876 am 19. Febmar ebenda. 

Adolph Brongniart war der Sohn des Geologen 

Alexander Brougniart, welcher sich durch seine geo- 
logische Beschreibung der Umgegend von Paris, durch seine 
Charakteristik und Classification der eisarten u. a. einen 
' her?orragendeii Namen ennrorben nnd die Porcellanfabhk 
zn S^vrea, deren Direetor er war, hoher Auabildnng ge- 
bracht hat. Der Sohn gewann vom Vater die Liebe sa den 
geologischen Wiseenschaften nnd erg&nzte diese dnrch seine 
Forschungen über die urwoltlichen Pflanzen. Die Arbeiten 
von Pr. T. Schlottheim und vom Grafen Kaspar von 
Sternborg hatten die Studien über die fossilen Pflanzen 
zuerst in das Gebiet der Geologie eingeführt und ihre 
Wichtigkeit daigethan. Ad. Brongniart erweiterte diese 
Studien nnd publicirte 1828—47 seine Histoire des y^^tanz 
fossiles, ein Werk, in welchem er die Pflanzenreste der 
vei*scliiü denen geoguostiscben Formationen systematisch zur 
Uebersicht brachte. Er bezog sich dabei auf die 4 For- 
mation E^gmppen, welcüe sein Vater aufgestellt hatte, das 
sog. Uebergangsgehirg mit Inbegriff des Steinkohlengebirges, 
dann die Formation des bunten Sandsteios, die des Muschel- 
kalkes bis zur Kreide und die tertiären Formationen. Spater 
hat er nur 3 Formationen festgestellt und die Formation 
der Kreide mit den jünffereu in Verband gebracht. Indem 
er aus dem Charakter der fossilen Ptiaiizen auf die clima- 
tischen Verhältnisse jener Perioden schloss, gelangte er zu 
vielen interessanten Betrachtungen, namentlich über den 
Kohlensaure-Gehalt der Atmosphäre, deren Temperatur und 
FeuehtigkeitsBustand. Damit ergab sieh der Grund des in 
den jüngeren Perioden mehr und mehr zahlreichen Auf- 
tretens der Laudthiere, sowie das Fehlen solcher in den 



älteren« Eis wird eine fortschreitende Ausdehnung des 
tFoekeaen Landes, HeiAbainloMi der Temperatur und Minder- 
ung der atmosph&neehen Kohlenafture erkannt, me aueh in 
den jüngeren Formationen Näherung und Uebergang der 

organischen Welt au ihren Zustand in der historischen Zeit. 

Ad. Brongniart hat eine Menge DeUilstudien Ober 
die Pflanzen der Urzeit mitgetheilt, welclie Zf ugniss von 
seinem Forschnngseifer geben, so in den Abhandlungen über 
foBBÜe Coniferen der Insel lUodroua in Nordgriechenland, 
ther die Tersteinerten Lykopodiaoeen-Stämme von Autnn, 
über Lepidodendron und seine Verwandtsdhaft, über die 
Structur der Sigillaria elegaiis u. n. 

Tm Jahre 1849 hat er die früheren Arbeiten in einer 
eingehenden Abhandlung ilber fossile Pflanzen im Allge- 
meinen und ihr Vorkommen weijter geführt. Belege ku 
seinen Studien hat er in einer ausgesEeichneten Sammlung 
im Jardin des Pkntes aufgestellt. — 

Ad. Brongniart war P^rofessor der Botanik am College 
de Prance und um Musee d'histoire naturelle zu Paris und 
seit 1834 Mitglied der Akademie der \V issenschaiten daselbst. 



Dn Ueinrieh, Hermann Hlaslwets, 

Geb. am 7. April 1825 n Beidmibtrg in Böhmen. 
Gfiit. am 8. Oktober 1875 in Wmiu 

lilasiwetz stndirte in Jena und es wareb Döber- 
emer nnd Wakeuroder, die ihn für das Fach der Chemie 
anregten, in welchem er sich später mit Auss^ohnung her- 
▼orthat. Er widmete sich dem Lehramte, wurde zuerst 
Assistent der diemie in Prag und kam 1851 als Ftofessor 
der Ghemie an die üniTersit&t nach Innsbruek. Weiter 
erhielt er Schrötter's Stelle am Polytechnikum in Wien 
und wurde dann an Redtenhacher's Stelle an die Uni- 
Tersität daselbst berufen. 
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Hiasiwetz hat die oiganuche Chemie, die er ssum 
Felde seiner Forschangeii gewählt, in viel&eher Weise be- 
reichert. Schon seine erste Arbeit fiber das Assafödita-Oel 
bewfthrt den sorgfaltigen and nmsiehtigen Forscher. Er 

untersü eilte auf's genaueste das chetnische Verhalten des 
Oels und seine Ver Hindun gen, sowi(? das Harz desselben und 
die mannigfaltigeD Prodacte seiuer trockenen Destillation. 
Ebenso eingehend sind seine Untersnchxingen über die Ein- 
wirkung r<m Schwefelkohlenstoff nnd Ammoniak auf Aceton, 
seine Arbeiten Uber das Chinchonin and dessen Salze, 9ber 
das Senf51, über die Rinde Ton China nova, seine SSnre 
und Destillationsproducte, über die Identität der Rubiaia- 
saure mit Asparagin , der Rutinsäure mit Quercitrin , der 
Achilleasanre mit Aconitsäure, Aber Pbloretin und Phloretiix- 
sSnre nnd über Verbindongen des Harnstoffs mit organischen 
Sanren. Er hat eine Reihe krystallisirt^ Verbindungen 
der Xanthinsänre mit Metallen besehrieben, mit Arsen, An- 
timon, Wismuth, Zinn, Qnecksilber, Chrom, Kobalt nnd 
Nickel. Andere üntersnchnngen betreffen die Bestimmung 
des Kohlensäuregehalts der atmosphärischen Luft, Analysen 
der Mineralwässer von Obladis in Tyrol und von del Frauco 
zu Reooaro bei Yicenza xl a. 

Mehrere Arbeiten hat er mit Rochleder nnd mit seinen 
Schülern, Barth, Oilm, Orabowski, Maini und 
Pfaundler ausgeführt. 

Hiasiwetz war als Forscher wie als Lehrer eine 
heryorrageude Kraft und ging mit uuermüdlichem Eifer 
an die Lösung der yielcn Aufgaben, die er sich gestellt 
hatte. — 

Die Kaberliche Akademie der Wissenschaften in Wien 
hat ihn 1861 anm correspondirenden Mitgliede gewShlt und 

unsere Akademie als solches im Jahre 1870« 



I 
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Dr. Manm Ignatias Weber, 

Geb. SU Ls&dshnfc am 19. Juli 1795. 
Gest. sa Bonn »m S9. Juli 1875. 

Weber, der Sohn des Buchhäüdlers Anton Weber 
in Landshut, machte daselbst seine ersten Studien, absoi- 
Tirte das Gyranasinra und besuchte die Universität, wo er 
Mediein stadirte und speoiell die Anatomie des Mensohen. 
Sein erfolgreieher Fleiss, sowie seine geistigen Ffthigkeiten 
erwarben ihm die läebe nnd Aehtnng seiner Lehrer tmd 
Philipp vüu Walther wählte ihn bevorzugend zu seinem 
Assistenten. Seine Arbeiten im Gel»iete der Anatomie und 
Physiologie datiren von 1820, wo er seine Grundlinien der 
Osteologie des Menschen und der Hausthiere herausgab. Es 
folgte dann das Werk ,,Die Skelette der Haassftagethiere und 
HansrlSgel, sein Handbuch der vergleichenden Osteologie, 
die Zergliederungsktinst des mensehliehen Körpers^*. Im 
Jahre 1830 wurde er Professor der Anatomie zu Bonn und 
publicirte ein Werk über die Urformen der Schädel und 
Becken, welches in Enghind grosse Anerkennung fand und 
ebenso von Alezander von Humbold. Ein berühmtes Werk 
war femer sein Anatomiseher Atlas dee menechlichen Eör^ 
pem in natürlicher Grtoe. Die letztgenannten Werke be- 
zeichnet er selbst gelegentlich als seine Hauptwerke und 
daneben die Gründung seiner Beckenlehre, die vor ihm 
keinen Bearbeiter gefunden, sowie den Nachweis der Con- 
formität zwischen Kopf und Becken. — Ausser vielen Ab* 
handlungen, womit er die Wissenschalt bereicherte, hat er 
auch ein Handbuch der Anatomie (1839-*ld42) in 2 Banden 
herausg^eben. 

Weber wurde durch mehrere Orden ausgezeichnet and 
zum geheimen Medicinalratb ernannt. Zwei seiner Sohne, 
Eduard und Gustav, haben mit gleichen Studien ihre Namen 
dem des Vaters würdig angereikt. 1849 wurde er zum 
emespondirenden Mitglied unserer Akademie emuml 
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Heinrich Ludwig d'Arrest. 

Geb. 182S an 18. Joli la Berlin. 
Oeat. 1875 un 14. Jimi in Kopenhagen« 

d' Arrest war anfangs Rechner auf der Berliner-Stern- 
warte, wo er einige Zeit aii deu Beobachtungen des be- 
rühmten Eneke theiinahm. £r kam dann aU Adjanci und 
Ohaemior an die Sternwarte zn Leipsig. Daselbst publi- 
eirte er (1851) znr Habilitation in der philosophischen 
Facultiil der üuiversität die Abhandlung ,,Ueber das System 
der kleiuen Planeten zwischen Mars und Jupiter'', wo er 
die eingreifenden und isolirt stehenden Bahnen der Hygiea, 
CSeres, Parthenope, Pallas, Flora nnd Iris etc. snsammen- 
stellte. £r wnide nun Professor extraord. an der Univer- 
sität zu Leipzig nnd später als Direetor der Sternwarte 
nach Kopenhagen bemfen. d* Arrest hat ^ber 100 Abhand- 
lungen publicirt, deren viele in den Astronomischen Nach- 
richten und in den Schriften der Leipziger Akademie ab- 
gedruckt sind. £s erweist sich damit seine Thätigkeit als 
Astronom nnd ab Mathematiker. In ersterer Richtung 
nnd seine grösseren üntersnchnngen nber die Nebelflecken 
nnd Sterahanfen zn nennen, in der letzteren namentlich 
verschiedene Ad^tze Über Projeetionslehre nnd sphärische 
Kegelschnitte. Am bekauutcsten ist er durch seine Arbeiten 
über die Ck)meten geworden , über die (Tnippirung der 
periodischen CJometen, über die Bahn des Bruhn'schen 
Oometen, über den Colla'schen und die Cometen von Peters, 
Hemke, firorsen, Graham, Schweizer, Pons n, a. Er war 
anch 1851 der Entdecker nnd Berechner eines der wenigen 
bisher bekannten periodischen Cometen, der seitdem all- 
gemeiii nach ihm bcnumit wird und 1862 entdeckte er deu 
kleiuen Planeten Freia, — 

Die Astronomische Gfesellschaft in London hat ihn 
dnroh ZnerksDnnng ihrer goldenen Medaille ansgezeichnet. 
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Br. Friedrieh Jidias BIchelot 

Geb. 1808 am 6. November zu Königsberg. 
Gest. 1875 am 1. April ebenda. 

Eichelot begann seine gelehrte Lanfbahn in Königs- 
bergt er, 1831 als PriTatdooent, 1832 und 1844 als 
extiaoid. und ordin. Professor der Mathematik an der üni- 
Tersität lehrte. Bichel oi hat sich durch zahlreiche Ar^ 

beiten, besonders in der Theorie der elliptischen und speciell 
der Abeliaiiischen Integrale, ihrer Eigenschaften und 
Transformation bekannt gemacht und die Differentialgleich- 
QDgen des Jako hinsehen Systems erweitert. Einige der 
betreffenden Abhandlungen in Grelle's Journal aind: . 

De integralibus Abelianis primi ordinis oonunent 
prima (1834). 

De transforraatione iniegralium Abeiiaiiüium primi 
ordinis comment. (1837). 

Nova theoremata de functionam Abelianarum ctiyaaqae 
ordinis valoribns etc. (1845). 

Ueber die Substitutionen Ton der ersten Ordnung und 
die Umformung der elliptischen Integrale in die Nozmal- 
form (1847). 

Ueber die auf wiederliolteu Tiaiibtormationen beruhende 
Berechnung der ultraelliptischen Trauscendeuten etc. 

Nach dem Urtheil v. Bteinheirs gehörte Eichelot 
neben Dirichlet zu den hervorragendsten Analytikern. 
£ineTol]si&ndige Angabe seiner Bohriften findet sich in dem 
Gatalogue of Scientific Papers. Yol. Y. 1871. 
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Einsendungen von Druckscimften. 



Teneieluiisg der eingelanfenen Bftcliergeselieiike. 



Vom Verein für Jsk-dkunde in Leipzig: 
Mitthettuagen. 1874. 8. 

Vom Verein /ür Mdkunde tn llretden: 
m Jalmfberiebt 1875. 8. 

Von der physikalischen GeseUschaft in Berlin: 

Vüe Fortscbritte der Pbyiik im Jalire 1870 «. 1871. XX VI. u. XXYJI. 
Jftlugftiif. 1875. 8. 

Von der Senkenbergischen nalwrfor sehenden GeseUschaft in Frank- 
furt a M. ; 

Bendift» 1878-74. 8. 

Von der ÜtemwarU in Zürich: 
8dnreis0iii«he meteorologjsehe Beolnditingai. Jahxgmg XII, 1875. 4. 

TerbanaiiiiigeB au d«iii Qesellieliaflqdii« 1874/75. Bd. VI. 1875. 8, 

Po» naiurwi$Bmudu4^Uehm Venin fStr Sttitmark tii Qra§: 
MütlMlliiiig«!!. Jilirg. 1875. 8. 

Frcinehrifteii. XVlIl. A. Wangerin, Bedootioii der Potentialgleichiug 
für gewiiM RotoÜoiitkdrper. 1875. 4. 

FoM der fihif$iJuiU9iMkommitekm GeatUttihafi in KSnigtbmif: 
Schiüten. Jahrg. 14. u. 15. 1878*74. 4, 
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Von der SociUe de physique et d'histoire naturelle in üenf: 
M^im. Tome XXIY. 1874/75 4. 

Vom botanischen Garten in St. Fetereburgi 
IVodu (Arbeiten.) Tom. HL Heft 2. 1876. 8. 

FoN äer University Biological Association in DubUn: 
Pfoeeedingi. VoU I. Seuion 1874/75. 8. 

$) Hemoin. ^hlMontologüi Indiea. 1874. 4. 

b) Memein. VoL XI. 1878/74. 8. 

c) Beeoirdi. Tal. VIL 1874. 8. 

Fon der Soeütä Toteama äi aeieme naltmaU Fita : 
Atti. Vol. L 1875. 8. 

Vom OhtenaUrio de marina de 'San Famanio in Cadixt 

« 

9) Anftlee. 2. Secdoiu ObeemdODee meteorologieu. Anno 1874. FoL 
b) Almanaqne Nftntieo para 1877. Bureelona 1876. 8. 

fon det edmediudun Äkademie der WUemmhafUn im SMeMm: 

a) Meteorologiakft Jakttageker. Bd. 12—14. 1870—72. 4. 

b) Icones selectae Hymeuoinjcctum nondom delineatorum. auct. Fries. 
Heft VU— X a, a. lolio. 

Von der k. twrwegibchen Akadtmie dtr Wusi>eniichaften in Chrüstiania: 

a) Eonmeratio ineectonunNomgieonim. Faee« 1.11. aoctore H.Siebke 

1874- 75. 8. 

b) Transfusion und Plethora von Jakob Worm Müller 1875. 8. 

c) Die I'fiaazeuwelt Norwegens von F. C. Schübeier. Specieller 

Theil. 1875. 4. 

d) Om Skuringsmaerker , Glaciaitormationen, terrasser og strand- 
linicr. II. Af. Theodor Kjerulf. 1873. 4. 

e) Oa some reiuarkable Forms of animal Life. II. G. 0. Sars. 
1875. 4. 

f) Jaettegrjrder og gamle Strandlijiier i fast kUppe, af S. A. Saie. 
1874. 4. 



L.icjui^L.ü cy Google 



128 Einsenämgen van Druek$ekriftm. 

Von der American Geograjpitical Society in New- York: 
JonroaL 1873. ToL lY. 1874. a 

Von der Socitth hoUanda^se des sciences in Harlem: 

ArobiTM Neerlandaues det «deac« «netes el natiiMU«. Tom. X» La 
Haje 1875. 8. 

Vom Je. meteorologischen InstitutU in Utrecht : 

a) Meteorologisch Jaarbuck Toor 1874. 26. Jaargang 1875. 4. 

b) Les eounnts de la mer et de Taloioepbife par Bugs-fiaUot. 
Bragee a. a. 8. 

Vom k<fl. Jnatituut voor de Taul-, Land- en Vdkehkunde van Needer- 

landech Indie in Gravenhage; 

Beistochten naar de GeelTinkbaai op Nienw>Guinea in de jftien 1869 en 
1870 dooY €. B. H. T. l^jMenberg. 1875. 4. 

Vom Museo pubiico in Bttenoe Aire^: 

a) Anales. Entrega 12. 1870—74. Fol. 

b) BoletiTi de la Aoademia nacional de ciencias cxactas exiäteafce en 
la Ümveroidad de Oordo?a. Entrega IV. 1875. 8. 

Von der SociHS Mo^eil€ des Sdenees in üpsäUti ' 
Bulletin met^rologiqao. Vol. YL Annee 1874. 4. 

Von der astronomischen Gesellschaß m LHpsig: 
Vierte^ahrsschrift. 11. Jahrgang. 1876. 8. 

Vom naturhisiofittiten Vmin in Augsburg: 
28. Bericht yerMTentlicht 1 J. 1875. 8. 

Von dar igU ungaris^m geologisekm AnstaU in Best: 
A. H. k. földtrai IntM; eTkODyre. B^tel IV. fQiet 2. 1875. 8. 

Vom naiurhdstoriseh^n Vtnin in Pauaui 
10. Beriebt für die Jibze 1871—74. 8. 

V<m 4tr detOtehm ekemadkn QtaelMtaft in BetUni 
Bericlite. IX. Jahrg. 1876. 8. 
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Von der k. k, 8tcmwafU in Wien: 
Aniuleo. III. Fo]ge. Bd. 84. Jahrg. 1874. 8. 

Vom halUechen Central- Verein in Eldena i 
Iftndwifthsehaffliebe Woebenvehiift. No. 1—4. 1876. 8. 

Kon der SodiU de giogrophie in Pom: 
Bidletiii. Jinvier 1876. 8. 

Von dtf SocUti dei edeneee phyei^ee et natnreliee tn Bordeanus: 

e) tf doN^eB. Tom. IX Oahier 1. II. Serie. Tom. I Cabier 8. 1873'-76. 8. 
b) Eitraits des proo^Terbanz des i^aneee. Änii4e 1874^75. 

Fon der deuUehen Oeeeüsehaß für Natur' und Vöikerkiinde OeteuienB 

in Yokohama i 

IfittbeÜQDgen. Heft VIII. September 1876. Fol. 

Von der Mayäl Soeiety in Londom: 

a) Pliiloiophieal Traneaetiona. 1875« YoL 165. 1875. 4. 

b) PxoeeediDg«. Vol. XSSL XXIIL No. 151-168. 1874-75. 8. 

e) Tbe Atmtomy of the Lymphatic System. Bj S. Klein. II. The 

Lvag. 1875. 8. 
d) Liat of tbe Royal Society 80tk Nor. 1874. 4. 

Von der kgl, Akademie der Wieeenechaften in Kopenhogoni 

a) Bkriften. NatmrTideiukabeUg og matbematitk Affieeling. YoL XI.XIL 
1875. 4 

b) Orereigt. 1875. 8. 



Vom Herrn Jelh. N, Weidrieh in Wien: 

Hercioische Gneissformation bei Gross-Zdikau im Böhiueiwalde. 1875. 8. 

Vom Herrn G, F. SawmMerg in BetUni 
Handbuch der Minexalchemie I. II. Xieipzig 1875. 8. 

Vom Berm Adolph WüVner in Aachen: 

Lehrbuch der Experimentalphysik. 4. Bd. 3. Aofl. Leipzig 1875. 8» 
[1876. 1. matb.-pbys. CL] 9 
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Vom Herrn L, EiUimeyer in Bo$^i 

a) Udber Plioeen tmdEuperiode auf lieiflMi Seiten d«r Alpoi. 1876.4. 
1>) Weiten Bdtiige rar BeortheOnDg der Pferde der Qnatcmir* 

Epoche. Zürioli 1875. 4. 
e) Die Veränderungen der Thienrelt io der Sebweis eeit Anwewii* 

heit des Menschen. 1876. 8. 

d) Die Enochenböhle von Thajingen bei Sebaffhausen. 1875 4. 

e) Ueberreste von BQffel (Babalns) ras qnatemirea AblagerangM 

von Europa. 1875. 8. 

f) lieber die Ansdehnang der pleistocenen oder quartären Singe- 
thierfauna. 1875, 8. 

g) Sparen des Menschen ans interglaciären Ablagerangea in der 
Schweiz. 1875. 8. 

Vom Herrn F\rieärieh Krafft in B<tt4: 
Ueber die Entwkkelang der theoretiscben Chemie. 1875. 8. 

Vom Herrn Sndolf Wolf in Zürich: 
AetiOQomiedie Mlttheilongen. XXXVIU. 1875. 8. 

Vom Herrn Lender in Berlin : 
Die oijdirende Kraft der Natar oder die Bedentoog des Sanentofb. 1876. 8. 

Vom Herrn S. A, Millei' in Cincinatti: 

Cineinatti Qnarterly Journal of Sdenee YoL I. No. 1. 2. 8. 4. 1874^ 
Yel. H. No. 1. 2. 8. 1875. 8. 

Vom Herrn F. Schultz in Brüssel: 
Obserratioiis sar la statistiqoe botani^ue du Fores de M. A. Leyrand. 1875.8. 

Vom Herrn Eduard Begel in St BeUrsburg: 
Gaitenflofa. Nor. 1875. Stuttgart 8. 

Vom Herrn A. Lieben in Berlin t 
Anton Sebrötter Kitter von KristeUi. Eine Lebens-Skizze. 1876. 8. 

Vom Herrn P. Moennich in BostochT 
Untersucliuni^ über die s;;lieiubare Ortsänderung emes leuchteodea 
Puttktes. 1875. 8. 
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Sitnuig Tom 4. Hin 1876. 

Mathematisch-pby&ikaliscbe ClaBse. 



Herr Voit bericbtel: ttber eine in seinem Laboratorinm 

von lief Iii Ludwig Feder ausgeführte Untersuclmug : 

ttüber die Ausscheidung des Salmiaks im 
Harn". 

Man giebt gewöhnlieh an, dass der ans dem Darm aaf- 
genonmiene Salmiak onrerilndert im Harn wieder som Vor- 
schein komme, namentlich hat C. Neubauer*) am Menschen 
Versuche in dieser Richtung gemacht nnd nach Zufuhr von 
10 Grm. Salmiak während fünf Tagen mit Hülfe der 
»Schloe sing' sehen Methode das Ammoniak von 9.57 Grm. 
Sahniak im Harn wieder aufgefunden. Diese Angal^e schien 
auch ganz erklärlich nnd selbstverstöndlich zu sein, denn 
in was sollte sich das Ammoniak verwandeln, da man weiss, 
dass im Allgemeinen bei den Zersetzungsvorgäiigen im Thier- 
körper schliesslich iinriKH' pinfachorp Verbiiulungeii ent- 
stehen, wodurch allein unter Entbindung Ton lebendiger 
Kraft aus Spannkraft die Wirkungen im Thierkdrper oder 
die Lebenserscheinuugen ermöglichet werden. 

In neuerer Zeit sucht man dem gegenüber die Bildung * 
eomplieirter chemischer Verbindungen mit höherem Mole- 



1) Jonrn. f. prakt Cbenu Bd. 64. 1855. S. 177. 
[1876. 2. Matb.-phjr8. GL] 10 
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külargewicbt ans einfacheren d. h. das Vorkommen so- 
genannter Synthesen im Thierkörper hervorzuheben. Es iat 
keinem. Zweifel unterworfen, dass solche Synthesen im * 
thieriflchen- Organismus yorkommen, so sc B. die Bildung 

des Hamaglobins aas gewöhnlichem Eiweiss, oder die der 
Hippursäure nach Einfübrung von Benzoesäure, aber es 
werden auch Synthesen leichthin angenummpn, welche durch- . 
ans nicht bewiesen sind, wodoreh dann synthetische Vor- 
gänge viel verbreiteter zu sein scheinen als sie es in Wirk- 
lichkeit sind und die Vorstellnngen über die stofflichen 
Processe im Thierkdrper Tiel&ch Terschoben werden. 

Es ist nun neuerdings aueh eine synthetische Umwand« 
lung für das Ammoniak des Salmiaks im Thierkürper an- 
gegeben worden, dasselbe solle sich in letzterem in Harn- 
stolf umwandeln, so zwar, dass der grösste Theil des Stick- 
stoffs desselben sich in Harnstoff im Harn findet. Es ist 
dies zuerst von Knieriem *) mitgetheilt und dann Ton 
E. Salkowski^) hestöiq^t worden. Ein solcher Vor- 
gang wäre von grosser Bedeutung und es ist wichtig genug, 
die Sache mit allen Hilfsmitteln /u prüfen und einen 
sicheren Entscheid zu bringen. Herr Ludwig Feder hat 
desshalb unter meiner Leitung den genannten Versuch 
wiederholt. 

Es handelt sich dabei vor Allem, nachdem die Stiokstoff- 
ausscheidung im Harn möglichst gleichn^sig und niedrig ge- 
macht worden ist, damit mau jede Aenderong in derselben 

alsbald mit Sicherheit zn erkennen vermag, um eine genaue 
Bestimmung des Harnstoffs im Harn. Die Liebig'sche 
Methode durch Titrirung mit salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd ist in diesem Falle nicht brauchbar, da sich das 
Salpetersäure Quecksüberoxjd neben dem Harnstoff noch 



2) Zeitfichrifk f. Biologie Bd. 10. 1874. S. 265. 

3) CentralbUtt f. d. mediz. Wiss. 1875. Nro. 58. 
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mit manchen andern Aua5?cheidnngsprodukteu imd auch mit 
dem Ammoniak verbindet. Die Bestimmnng mit nntf^r- 
bromigsaurem Natron nach Knop oder Hüfner ist eben* 
falls in nnserem Falle nicht znlaasig, weil dadurch anch 
der Stickstoff des Ammoniaks als Gas entweicht. Die Me- 
thode von Ragsky und Heintz könnte allenfalls znm 
Ziele führen , denn mau fallt dabei bekanntlich in einer 
ersten Probe das Kali und Ammoniak des Harns mit Platin- 
chlorid ans, and dann thut man das Gleiche in einer 
zweiten Probe nach Yorheriger Behandlung derselben mit 
Schwefelsänre, wobei aber wohl noch ans anderen stickstoff- 
haltigen Hambestandtheilen ausser dem Harnstoff Ammoniak 
abgetrennt wird. 

Es ist ara besten sich für die Harnstolibestimraimg 
der Bnnsen'echen Methode zu bedienen, wenn auch diese 
nicht vollkommen ist , da sicherlich noch andere Ham- 
bestandtbeile beim £rwarmen mit aounoniakalischer Ohlor- 
baryumlösung Kohlen»lnre liefern. 

Diese Methode ist nun auch von Knieriem, Sal- 
kowski und Feder angewendet worden. 

Knieriem hat znerst eiueui kleinen, nnr 4 Kilo 
schweren Hündchen, nachdem es mit Brod und Milch auf 
eine gleichmässige Stickstoffausacheidung im Harn (von 
1.746 Gnn. im Tag) gebracht worden war, 4 Grm. Salmiak 
mit 1.046 Grm. Stickstoff gegeben. Das Thier schied darauf 
an 2 Tagen im Harne 0.989 Grm. Stickstoff mehr aus, es 
war aber nur wenig (0.11 Grm.) Ammoniak mehr als nor- 
mal, dagegen das gesammte Chlor des Salmiaks im Harn zu 
tindeu, so dass es wirklich scheint, als ob das Ammoniak 
des Salmiaks zum grössten Theile in Harnstoff übergehe. 

Da dieses Resultat hdchst auffallend war und den be- 
stimmten Angaben Neubauer *8 direkt widersprach, und 
ausserdem der Anwendung der Schioes ing ^schen Methode 
zur Ammoniakhestimaiung im Hundeharn sich Schwierig- 

10* 
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keiten entgegenstellten, welche ich früher schon hervor^ 
gehoben habe, so wiederholte Knieriem den Versnch am 

Menachen. Derselbe erluult an 2 Tugeii ein Mal 6.0 und 
(las andere Mal 4.5 Grni. !^almiak. Wie vorher beim Hunde 
wurde^ auch hier beim Menschen nur wenig mehr Ammoniak 
im Harn ausgeschieden wie gewöhnlich, aber es trat ent- 
sprechend der Ammoniakmenge im Salmiak (an einem Tage 
1.164 Grm. Stickstoff) mehr Harnstoff anf. Es werden - 
also nach Enieriem*s Schlnssfolgernng auch in diesem 
Falle ''[io des im Salmiak eingeführten Stickstoffs in Harn- 
stofF, und nur */io etwa in einer Ammoniak Verbindung 
wieder eutternt. 

Salkowski sagt in seiner vorläufigen Mittheilnng 
nnr, dass bei Hunden ein erheblicher Theil des Stickstoffs 
des Salmiaks sieh in Harnstoff vorfindet, wenn anch nicht 
so viel als Knieriem angab. Im Maximum sah er bei 
einem Hunde von 20 Kilo Gewicht durch Salmiak die 
Harnstoffausscheidung von 5. Gl Grm. auf 9.75 Grm. sich 
erheben; er fügt jedoch bei, dass davon ein kleiner Theil 
auf vermehrten Eiweisszerfall zu beziehen sei. 

Herr Feder ist nun ^larch 2 Versuche an einem 
Hunde von 24 Kilo Gewicht su ganz anderen Besnltaten 
gelangt als Knieriem und Salkowski, und zwar zu 
den gleichen wie Neubauer. Das Thier rausste hungern, 
, bis die Stickstoffausscheulmig im Harn gleichmässig ge- 
worden war; es wurde dadurch erreicht, dass nur wenig 
Stickstoff erschien und die immerhin geringe Ammoniak- 
menge im verzehrten Salmiak einen grösseren Bruchtheil 
darstellte, und ferner dass pine Aendmng in der Ans- 
nütznng des Futters im Dann in Folge des Salmiaks nicht 
in Betracht kam. 

In einem ersten Versuche, bei welchem nur das Am- 
moniak mit Platinchlorid und der Harnstoff mit salpeter- 
saurem Qaecksilberoiqrd bestimmt wurden, ergab sich bei 
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Zufiilir von 19.7 Grin. Salmiak au 2 Tngen, von denen aber 
am zweiten Tage der grösste Tlieü erbrochtu wurde, eiue 
Vermehrung des AmmoiiiakB im Horn von 2.66 Grm., also 
eine yiel grössere Menge jojx Ammojiiak wie Knieriem 
sie beobachtet hatte. 

Bei dem zweiten Yersnche sehied der nämliche Hund 
nach fünftägigem Hunger täglich im Mittel 7.G Gnu, Harn- 
stoff und 3.73 6rm. Stickstotl tus. Darauf bekam er an 
einem Tage 16.66 Grm. Salmiak zngetübrt, von dem er 
aber einen unbekannten Theil durch Erbrechen wieder ent- 
leerte, so dass man die Vermehrni^ der Ohioransseheidnng 
als Maassstab für die Resorptionsgrosse des Salmiaks nehmerf 
mnsste. Die Ansseheidung des Stickstoffb stieg dadurch am 
ersten Tage auf 7.84 Grm. und die des Harubtofta anf 
14.2 Grm. 

Es ist also keinem Zweifel unterworfen, dass die Harn- 
stofoenge durch den Salmiak naheza um das Doppelte zu» 
nimmt; hierin befinden wir uns in völliger Uebereinstim* 
mung mit den Angaben vonEnieriem und Salkowski. 
Aber die mit Platinchlortd ausgeführte Ammoniakbestim- 
niiing im Harn ergab in Folge der Salraiakfüiterun!^ während 
mehrerer Tage eiue ausehnliche Vermehrung des Ammoniaks 
und zwar um 2.4 Grm., während sich aus der Chloraus- 
scheidung 2.7 Grm. berechneten; bei den Yersnche n von 
Knieriem findet sich dagegen im Harn ein grosser Ueber- 
schnss Ton Chlor gegenüber dem «Ammoniak. 

Wenn demnach das im resorbirten Salmiak gegebene 
Annnüujak nahezu vollständig im Harn wieder erscheint, so 
ist es unmöglich, dass in unserem Falle die Vermehrung 
des Harnstoffs von der Ueberfuhrung des Ammoniaks des 
Salmiaks in Harnstoff herrührt. Die Differenz der Stick- 
stoff besUmmung naeh.B Unsen und der Gesammtstiokstoff- 
bestimmnng ist unter dem Einflüsse des Salmiaks entgegen 
den Beobachtungen von Enieriem wesentlich grösser, 
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was auch bezeugt, ilass dabei viel unverändertes Ammoniak 
im Harn enihalten ist. Das Gleiche geht aus der Harn- 
stoff bestimmung nach Lieb ig herror, nach welcher man 
bei der Salmiakfütteriiiig eine wesentlich höhere 8tickstoff- 
aasscheiduQg berechnet, als dieGeBammtsiickstoffbestimmang 
ergiebt, weil die gleiche Menge von salpetersanrem Queck- 
silberoxyd weniger Amiuüuiak in Anspruch nimmt als 
Hamstoü*. 

Es fragt sich , woher denn die grossere Quantität des 
Harnstoffs herrührt. Es ist ans meinen Versuchen bekannt» 
dass durch Gaben von Chloruatrium die Harnstoffmeiige 
yermehrt wird und zwar durch Steigerung der Eiweiss- 
zeraetzmig; es ist von Yorneherein höchst wahrscheinlich, 
dass der Salmiak die gleidie Wirkung bat. Als Herr 
Feder seinem Hnnde soviel Chlomatrium gab, dass die 
Chlorausscheidung im Harn so gross war wie bei Verab- 
reichung des Salmiaks, stieg die uacli Bunsen bestimmte 
HarnstoÜmeuge um ebensoviel an als im letzteren i^'alle. 

Ich kann daher fnr unsem Hund bestimmtest angeben, 
dass bei ihm das Ammoniak des Salmiaks unverändert den 
Körper durch den Harn wieder verlässt. leb bin nicht im 
Stande über die Widersprüche zwischen den Zahlen von 
Knieriem und den nnsrigen Aufklärung zn geben, es 
mnss dieselbe weiteren sorgföltigen Yersacben Überlassen 
werden. leb bemerke, dass die Ansscbeidnng' des Am- 
moniaks des Salmiaks ans dem Körper sich durch eine auf"- 
fallend lange Zeit hinzieht, wie schon Lohr er raittheilte *), 
während das Chlor des Salmiaks alsbald erscheint; es findet 
also jedeu^lls eine Trennung des Salmiaks statt, wabr- 



4) Lohr er, Uebergang der AmmoiiiakBalse in dea Ham, diaa. 
iiiaag. Doipal 1888. 
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scheinlich in Wechselwirkuug mit dem phosphorsanren Al- 
■ kali der Säfte, so zwar da.ss dabei phosphorsaares Am- 
moniak und Chloralkali entsteht. Es wäre möglich, dass 
bei Knieriem^s Versnchen die kleinen M^n von Am- 
moniak, um die es sich dabei bandelt , enii spat vat Ans- 
scbeidong kamen. 

Herr Feder wird die Resultate seiner Untersuchung 
ausführlich in der Zeitschrift für Biologie veröffeutlicben 
und die Yersuohe auch noch weiter fortsetzen. 



Sitmng Tom 6. Hm 1876. 



Herr Y o i t legt der Classe eine ia seinem Laboiatorium 

ausgeführte Untersuchung vor: 

„lieber die Abstammnng des Glykogens 
im Thier körp^r". Von Pn?atdozent Dr. J. 

Porster. 

Bekanntlich haben Pettenkofer und VoitM in 
einer grösseren Reihe von Versuchen gezeigt, dass der in 
den Thier körper aufgenommene Traubenzacker in diesem 
nicht in bemerkenswertber Menge anfgespeichert , sondern 
alsbald unter Sanerstoffoufnahme in Eohleus&nre und Wasser 
zersetzt und so aus dem £drper ausgeschieden wird. In 
neuester Zeit nun schreibt man, in anscheinendem Wider- 
sprache mit obigen Versuchen, dem thierischen Organismus, 
und zwar insbesondere der Leber, die Eigenschaft zu, den 
ihr zugefübrten Zucker in Glykogen, eine zwar in Wasser 
l^liche allein nur sehr schwer durch ihi^ische Membranen 
diffundirende Substanz, umzuwandeln» welche eben letzterer 
Eigenschaft halber im Körper sich in grösserer Menge 
anhäufen könne. Da man aber allgemein das Molekular- 
gewicht der glykogeueu Substanz mindestens doppelt so 



1} 8iis.-B6r. der MOneh. Akad. 1878, Heft 8; und Zdticlir. Ittr 
Biol* Bd. IX, S. 485 ff. 
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groBs ftnuimmif als das des Zuckers, so besässe der Thier- 
k5rper hiemii in hohem Maasse die Fähigkeit, complicirtere 
Moldcale am einfecheren aafznbauen oder anch lebendige 
Kraft in Spannkraft überzoftlhren. 

Mau bat dies aus der Beobachtung gehchlüssen , dass 
bei Füttcruiig mit Kohlehydraten in der Leber der gefüt- 
terten Thiere häufig Glykogen in reichlicher Menge ent- 
halten ist oder dass dabei Glykogen selbst bei solchen 
KörperzQstanden in den Organen auftritt, bei welchen für 
gewöhnlich ohne Zafnhr von Kohlehydraten dasselbe nicht 
oder kaum nachzoweisen ist. 

Diejenigen nun, welche das Vorkommen von S^^ntheseu 
im Thierkurper, soferne man darunter den Aufbau huluu-er 
Moleküle aus einfachem versteht, nur nach zwingender 
Beweisführung in jedem einzelnen Falle annehmen wollen, 
erklären das Auftreten Ton Glykogen nach Zufuhr Ton 
Kohlehydraten durch die Annahme, dass normaler Weise 
ans dem bestöndig sich zersetzenden Ei weisse im Körper 
unter anderen Produkten auch Glykogen abgespaltet werde, 
eine Annahme, für welche genügend Beweise beigebracht 
werden können. . Während jedoch für gewöhnlich dasselbe 
weiter zersetzt und oxydirt werde, finde es bei genügender 
Resorption von Zucker aus dem Darme, da alsdann dieser 
zerföllt, nicht mehr die Bedingungen seiner Zersetzung und 
könne nun an seiner Bildungsstätte abgelagert werden. Es 
würde nacli dieser Vorstellung für die glykogene Substanz 
dasselbe gelten, was für die Bildung des Fettes aus Eiweiss 
und dessen Aufspeicherung im Thierkörper bei reichlicher 
Fütterung mit Kohlehydraten von Fettenkofer und Yoit') 
dargethan wurde. 

Nachdem nun letztere Ansicht durch Versuche, die 
unter Prof. Voit 's Leitung von Dr. Wolf f her g ausgeführt 
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worden waren, sehr an Wahrscheinlichkeit gewonnen, habe 
ich versncht, zn einer Bntecheidaog der vorliegenden Dif- 
ferensen dnreh an gromren Thieren angestellte ünter- 
sQchnngen, welche dentHehere Resultate als die Experimente 
an klttnen Thieren versprachen, za gelangen. 

Zn diesem Zwecke liess ich grosse, aasgewachsene und 
vorher in annähernd gleichem wohlgenährte Znstande be- 
findliche Hnnde, die einige Tage hindurch nur mit fettarmem 
Fleische gefuttert worden waren, längere Zeit hungern. In 
dem ersten Versuche wurden am 9. Huugert£^e einem 
Thiere von 22 Kilogramm Körpergewicht etwa 400 cc. 
einer öOprocentigen Tranhenznckerlösnng langsam und vor- 
sichtig in ' eine ven. messaraica eingeführt , wodurch der 
Leber und dem Körper im Verlanfe von 1 Vt Stnnden etwa 
200 grm. Zncker znr Verarbeitung geboten wurden. Eine 
halbe Stunde nach Beendigung der Injection, also zwei 
Stunden nach Beginn derselben, wurde da^ Thier durch 
Verbluten rasch getödtet, sofort die Leber herausgenommen 
und in kochendes Wasser eingetragen. Die Menge des 
nach Brücke *8 Angaben bestimmten Glykogens in der 
ganzen Leber betrug 9.3 grm. oder 1.78 ^/o der frischen 
Leber. 

In einem s&weiten Versuche liess ich einem 2Ö Kilo* 
gramm schweren Hunde am 10. Hungertage wieder 400 cc. 
einer öOprocentigen Traubenzuckerlosung vorsichtig im Laufe 
einer Stunde in eine ven. femoiulis einfliessen. Auf gleiche 

Weise wie vorher wurde sodann das Thier getödtet und die 
Menge des Glykogens in der Leber bestimmt. Es fanden 
sich hier 9,7 grm. Glykogen oder 1.53 **/o des frischen 
Organes. 

Bei einem Hahne von 2.24 Kilogranan Körpergewicht, 

dem am 2. Hungertage GO cc. derselben Zuckerlösung in 
die Jugularvene injicirt wurden, landen sich in der 39.8 grm. 
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sehweren Leber 0.12 grm. Glykogen oder 0.29 % deiv 
selben. 

Glykogene SubsUuz ist nuu wie bekannt auch nach 
längerem Hanger immer noch in gewisser Menge in der 
Leber za finden. Bei einem 24 Kilogramm schweren Hönde, 
der wie die oben erwabnten Thiere 10 Tage gehungert 
hatte, taad ich am 10. Hungertage nach der Verblutung 
noch i.2 grm. Glykogen oder 0.i)2 "/o der frischen Leber. 

Offenbar ist aber unter dem Einflüsse der Zucker injection 
in die Venen die Menge von Glykogen in der Leber Ter- 
mehrt. Es firägt sieb nun, woher dasselbe stammt? 

Die beobachtete Vermehrung beträgt etwas über 5 jjrm. 
in beiden Fällen und sinkt, wenn man für alle 3 Hunde 
eine gleiche Lebergrösse für das Körpergewicht derselben, 
nämlich 2.35 ^/o des lebenden Thieres, so wie es bei dem 
ersten Versnchstbiere gefiinden wurde, berechnet, unter 
5 grm. herab. Die Menge des in der Leber des Hahnes 
gefundenen Glykogens übersteigt sogar trotz der Injektion 
von 30 grm. Zucker, einer relativ bedeutenden Masse, kaum 
die auch sonst in derselben zu erwartende Quantität. 

Trotz der colossalen Menge Ton 200 resp. 60 grm. 
Zucker, die in den Körper eingeführt wurde, ist sonach 

nur eine äusserst geringe Vermehrung der glykogeiien 
Substanz erfolgt. Schon dieser Uiustaud spricht deutlich 
gegen die Anschauung, dass der in den Körper eingeführte 
Zucker in Glykogen übei^be. Noch unwahrscheinlicher 
wird dieselbe, wenn man sieht, dass dann, wenn gerade 
dem sngeblieh die Sjnthese bewerkstellenden Organe, der 
Leber, die Znckermenge direkt zugeleitet wird, wie in dem 
ersten Versuche, die Glykogenmenge in demselben nicht 
grösser gefunden wird, wie bei der Injektion Ton Zucker 
in eine Femoralvene. 
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Die Bildung von Glykogen ans Zucker dörfte man nur 
dann ans den vorliegenden Versuchen schliessen, wenn für 
dasselbe durokans keine andere Quelle vorhanden w&re. 
So aber müssen wir denselben entnehmen, dass die Zufulir 
des Zuckerg bei der geringen Aufspeicherung von Glykogen 
nur eine sekundäre Rolle spiele und dass die glykogeue 
Substanz im Körper biebei aus einer andern in Quantität 
minder ergiebigen aber sidier gestellten Quelle d. h. dem 
zersetsten Eiweisse stammen mfisse und bei der reichlichen 
Zuckerzufuhr abgelagert werde. 

Am 10. Hnngertage ist aber die JBiweisRzersetaung im 
Körper bekanntlich sehr gering; bei hungernden Hunden 
▼on der oben erwähnten Grösse überschreitet die Menge des 

in 24 Stunden zersetzten Eiweisses kaum 30—50 grni. 
oder etwa 2 — 4 grm. in den zwei Stunden, die hier in Be- 
tracht kommen. Diese Grosse könnte also kaum zur Er- 
klärung des Mebrbefundes von 4 — 5 grm. Glykc^en in den 
obigen Versuchen ausreichen« 

Nun habe ich aber vor einiger Zeit gezeigt dass 
durch Injektion von Zucker- und Kocbsalzlösungen in die 
Blutbahn die Eiweisszersetzung im Thierkörper in ganz er- 
heblichem Maasse erhöht wird. Dasselbe g^sclvah nun auch 
in diesen Versuchen, was ich direkt durch die Menge des 
während der Dauer der Operation gebildeten Harns und 
dessen Stickstolfgehalt darthun konnte. Die Quantität des 
in den 2 resp. Operationsstuuden zur Blase gelangen- 
den Harnstoifes oder Stickstoffes entspricht zudem nicht 
vollständig der in derselben Zeit stattgefnndenen Eiweiss» 
Zersetzung, da bei der Tödtung des Thieres Zersetzungs- 
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Produkte des Eiweisses noch in grosserer Menge nmerhalb 
der Organe sicli befinden mnsBien, die erst spHter in den 

Haru tibergegaugeu würeu. Dessungeachtet aber betrug 
die Menge des nach L i e b i ^ 's Methode bestimmten Harn- 
stoffes in dem währeud der Operation gewonnenen Harne 
in dem ersten Versuche 4.74 grm., in dem zweiten 2.43 grm., 
was also im Mindesten eine Eiweisszersetzung von 14, resp. 
fiber 7 grm. anzeigt. 

DfMS in der That die Stoffzersetznng im Körper durch 
die liijektiüu selbst in lebhafterem Maasse, als dies durch 
die HarnstofPanRscheidnng zu erkennen war, auger^t wurde, 
kann ich noch einer weitern merkwürdigen Beobachtaug 
entnehmen. Während der ersten Injektion der Zucker- 
tösnng in eine Mesenterialvene füllten sich Magen und Dflnn- 
darm allmahlig mit einer Flüssigkeit, die sörgföltig ge- 
sammelt und deren Menge im Magen 170 cc, im Dünn- 
därme 210 cc. betrug. Bei der Analyse erwies sich dieselbe 
durch ihren Gehalt an Galleusäuren und Farbstoffen un- 
zweifelhaft als zuckerhaltige,, wenn auch etwas verdünnte 
Galle. 

Nach diesen Beobaehtungen erklart sich also dieMdg* 
lichkeit einer geringen Glykogenvermehrnng in der Leber 
leicht durch den bei der Znekerinjektion stattfindenden 

Mebrzerfall von Eiweiss und die Ersparniss des hiebei ab- 
gespaltenen Glykogens unter dem Einflasse des reichlich 
zugeführten leicht zerset^iicheu Zuckers. Damit lässt sich 
auch leicht die Thatsache vereinen, dass bei einem kleinen 
Organismus, dem Hahne in meinem vierten Versuche, bei 
dem entsprechend der Eörpergrösse die Eiweisszersetzung 
eine sehr geringe ist, auch nur sehr wenig Glykogen in 
der Leber enthalten ist. 

Zum Schlüsse bemerke ich noch als einen erwähn ens- 
werthen Umstand, dass bei den drei vorgenommenen Zucker- 
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irjjektionen ziemliche Mengen von Zucker im Blute der 
Yersuchstbiere nachgewiesen werden konnten, sowie dass 
der Harn der Hände sowobl wie auch Harn, der von dem 
Hahne in reicUicher Menge während der Operation ent- 
leert wnrde, grössere Znekerqnantitäten enthielt. 

Ansführlichere Mittheil ang dieser und ähnlicher Ver- 
buche behalte ich mir zur Veröffentlichung an einem andern 
Orte vor. 
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Herr Baeyer bnrichtet über die in seinem Labora- 
torium von Emil Fischer und Otto Fischer ausgeführte 
Untersuchaug: 

,,Ziir Eenntniss des Rosanilina". 

In einer onlängsfc in Liebig*8 Annalen^) erscliienenen 
Abbandlang legen GrSbe nnd Caro die Details ihrer be- 
reits auf der Naturforscherversammliing zu Wiesbaden im 
Auszug jiiililic'irteu Untersuchung über Rosolsäure und ihre 
BeiCiehang zum Rosauilin nieder. Auf Grund der Um- 
'wandlnng des letzteren dnrch Einwirkung von salpetriger 
S&nre in die als ein Ozychinon diaracterisirte Bosolsinre 
tbnn sie in überzeugender Weise dar, dass die bisber IBr 
das Hosanilin aufgestellten, zahlreichen Structurformeln un- 
haltbar sind und substituiren dafür die ihren experimentellen 

Besnltaten angepasste Formel Oe Hs . (NHi )|^^| ' Nh} 

Letztere trägt hauptsächlich dem Umstände Rücksicht, 
dass bei der Rosolsänrebildung aller Stickstoff des Rosanilins, 
ähnlieb wie bei den gewdbnlicben , aromatischen Aminen 
eliminirt nnd dnrcb sanerstofiTbaltige Gruppen ersetzt wird, 
wobei eine Verbindung entsteht, deren ganzes, sorgfaltig 

sbudirtes Verhalten zu der Formel Ce Hs (OH) . ' qJ 
fSbrt. 

Auf d^n ersten Anschein hat diese Auffassung viel 
Gewinnendes, da sie die Beziehungen zwischen Rosanüin 
nnd Rosolsanre in öbersicbtlicber Weise darstellt und dem 
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« 

Yerhalteii beider Kdrper wohl entepriclit ; weniger mdeseen 
genügt, sie zur Erklimng der eigentlichen Beaddon, worauf 
sie gegründet ist, d. h. der Bildung einer Diasorerbindnng 
nnd spateren Umwandlung derselben in Rosolsanre. 

Es ist diese Schwienc^keit bereits von den Verfassern 
selbst betout; sie glaubten sicli jedoch mit der Aniiabnie 
begnügen zu köuneu, dass die im Kosaniliu eutbalteueu 
Imidogmppen durch Einwirkung der salpetrigen Säure 
analog den gewohnlichen Aminen in Diazoverbindungen 
oder in Körper, welche sich bei der Zersetzang mit Wasser 
diesem ähnlich yerhalteii, übergefrlhrt werden k5nnen« So 
lange indessen diese Ansicht der experimentellen Grandlage 
entbehrte, mussten die daraus für die Constitution des Ros- 
auilins gefolgerten Schlüsse ebenialis zweifeihatt erscheinen. 

Zur Entscheidung der Frage war vor Allem eine neue 
Untersuchung obiger DiazoTerbindung selbst nothwendig. 
Die Kenntniss derselben beschränkte sieh auf die Angaben 
von Caro nnd Wanklyn'), dass zu ihrer Bildung 3 Mol. 
^ HNO« auf i Mol. Rosauiliu erforderlich sind, um] dass sie 
beim Kochen mit Wasser G aeq. N als Gas abgiebt, woraus 
dieselben die den datnaligeu theoretischen Anschauungen 
entsprechende Formel Cio Hio herleiteten. 

Da indessen diese analytischen Resultate sich ebenso 
gut mit der oben erwähnten späteren Anffiissnng you Gräbe 
nnd Oaro yereinigen Hessen, so wurde letztere Formel von 
denselben anscheinend nicht weiter berücksichtigt und es 
war damit die Entstehung und Natur jener Diazorerbindung 
von Neuem in Frage gestellt. 

Durch das Studium der Hydrazinverbindungen, deren 
Beziehungen zu deu Diazokörpern yollständig klar gelegt 
sind, und durch die Beobachtung, dass die Reactionen, 
welche von den einfachem,. aromatischen Aminen zu diesen 
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Basen führen, im Allgemeineu auch beim Rosaniliu Gültig- 
keit haben, glaabtes wir neue expenmentelle AuhaltspQnkte 
2ur EntscheidiiBg obiger Frage gewinnen zu könn«i und 
wurden dadorch an nachfolgender Arbeit veranlasst, deren 
Resultate wir mit der freimdliehen Einwilligung von Herrn 
Caro mitiheilen. 

Technische Schwierigkeiten nöthigten uns allerdings 
bald, den Gang der üntersnchung abzuändern, da die Hy- 
drazinbildang beim Rosanilin keineswegs so ein&cber Naior 
ist, wie es erst den Anschein hatte und mitbin von diesen 
Körpern ebenso wenig wie von der Rosolsanre ein direoter 
Rncksebloss auf das Rosanilin gestattet war. 

Behandelt man die nach Grabe und Caro dargestellte 
Diazoverbiiidimg des Rosauilins iu wässriger Lösung mit 
saurem schwefligsaurem Kali oder Natron, so beobachtet 
man zunächst ganz dieselben Erscheinungen, wie sie für 
das Diaaobenzol von dem Einen von nns^) angegeben werden. 
Die Lösung wird ohne Gasentwicklung an&ngs dunkelgelb, 
nimmt jedoeb beim gelinden Er^rmen unter Finfloss der 
schwefligen Säure durch weitere Reductiou bald eine hell- 
gelbe Farbe an, die hierbei jedenfalls entstehenden Suitbo- 
sauren Salze der Diazo- resp. Hydrazinverbindung könnten 
ihrer LdsUchkeit halber nicht von den unorganischen Bei- 
mengen getrennt werden. 

Beim Anginem der wenig gefärbten Losung mit conc. 
HCl treten dagegen abnorme Erscheinungen auf ; die Fl&ssig- 
keit färbt sich Anfangs violettroth, wird beim Erwärmen 
tief violettblan und scheidet in der Kälte, wenn man iu 
hinreichender Concentration und mit einem üeberschuss 
von Salzmure arbeitet, einen dicken, blauschwarzen, volu- 
minösen Niederschlag eines salasauien Salzes ab. Die dem- 
selben zu Grunde liegende Base ist jedoch keineswegs eine 
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em&che HydnudnrerbindaDg ; me löst sielt Tidinelur leicht 
in allen kanetischen und kohlensaaren Amalien mit rother 

Farhe, zeigt mithin das Verhalten eines Amidophenols and 
scheint in naher Beziehung zur Rosolsäure zu stehen; ilirc; 
LsoUrnng ist aus diesem Grunde noch nicht gelungen und 
ein genaueres Studium ihrer Salze wurde aufgeschoben, da 
ihre Kenntniee far die Bosanilinfirage einstweilen nicht von 
Bedeutung war« 

Zu entscheidenderen Resnltalen gelangten wir bei einer 
neueu Untersuchung der Diazoverbiuduiig selbst. In dem 
Gold- und Platinadopiielsalze fanden sich wohl characteri- 
sirte und hinreichend beständige Derivate, deren vollstäiuli^^e 
Analysen eine genaue Feststellung der Formel gestatteten. 

Das Goldsalz wurde dargestellt durch Eintragen der 
wSssrigen Lösung des durch Abscheiden mit Alkohol und 
Aether mehrmals gereinigten Diasorosanilinchlorids , wie 
wir die Verbindung nennen wollen, in eine verdünnte, 
schwach Scaure Lüsaug von ül)ersclirissi^em Goldchlurid, wo- 
bei es sich sofort als hellgelber, tlockig krystallinischor 
Niederschlag abscheidet ; dasselbe lasst sich unverändert mit 
Wasser, Alkohol und Aether auswaschen und hat im yacunm 
getrocknet die Formel : Ot« His Ns OU + SAuClt -f Es O. 
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Dass das eine in der Verbindung enthaltene Molekül 
Wasser die Rolle von Krysiailwasser spielt, wird wahr- 
scheinlich durch die Beobachtung, dass die hellgelbe Substanz 



beim längeren Aufbewahmi im vaeanm oberfläeiiüeh braun 
wird, an fenchter Lnft jedoch ihre nreprSngliche Farbe 
bald wieder anninunt; eine direkte Bestimmung desselben 

durch Wärmezufuhr war natürlich bei der Zersetzlichkeit 
des Körpers nicht auszuführen. 

In seinem sonstigen Verhalten zeigt das <3oldsale yotl- 

ständige Analogie mit der entsprechenden Verbindung des 
des Diazobenzols ; beim Erhitzen verpufft es heftipf , wess- 
halb die Goldbestimmung durch Abraucheu mit conc. Schwefel- 
saure ansgef&hrt werden musste. 

Beim Kochen mit Wasser zersetzt es sich vollständig; 
aller Stickstoff, der nach der Griess^acheu Metbode be- 
stimmt wurde, entweicht in Gasform. 



In dem dunkel gefärbten Rückstände war keine Kosol- 
Bäure nachzuweisen ; dieselbe wird offenbar in statu nasc. 
durch das Goldchlorid oxidirt, worauf der beträchtliche 
Gehalt der wfissrigen Lösung an AusClt deutlich genug 
hinweist. 

Das Platindoppelsalz, welches ganz in derselben Weise 
wie das Goldsalz erhalten wurde, nnterscheidet sich von 
diesem nur durch grdeaere Unbest-ändigkeit und höheren 
Krystallwasaergehalt. 

iDie Analyse der mit Alkohol und Aether gewascheneu 
und nur kurze Zeit im Tacunm getrockneten Subetauz 
ergab Zahlen, welche annähernd der Formel 
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Beim Kochen mit Wasser wird ebenfalls aller Stick- 
stoff in Gasform erhalten. 



Die hierbei eutsteheude Kosolsäure wird von dem PtCl4 
nicht weiter verändert imd konnte in reichlicher Menge 
isolirfc werden 

Beim längeren Aufbewahren verliert das Salz Wasser, 
hrännt mcli indessen unter gleichzeitiger, theilweiser Zer- 
setzung. 

In Was:^pr ist es leichter lijslich als das Goldsalz; beim 
Erhitzen verpafft es ebenso wie jeue.s. 

Von den übrigen, sahireichen Derivaten, welche das 
Diazorosanilin mit den verschiedensten Agentien, mit Anilin, 
Diaethylamin, Ammoniak, PhenylhydrasBin, Brom und BrH 
liefert, war keines zur weiteren Untersuchung einladend; 
ausserdem glaubten wir auch mit den bereits gewonnenen, 
analytischen Dciti n die Formel der Verbindung, welche m. 
m. der seiner Zeit von Caro und Wankljrn geg^eneu 
entspricht, hinreichend festgestellt zu haben. 

Die vollständige Analogie derselben mit dem Diaso* 
benzol in Zusammensetzung und Reaetionen, wobei nur die 
abnormen Erscheinungen bei der Kosolsäure- und Hydrazin- 
bildnng eine Ausnahme machen, berechtigt weiter dazu, ihr 
eine der modernen Anschaanng über die einfachen Diazo- 
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körper angepasste Coustitution znKascbreibeii und far das 
Chlorid die Formel Ciu Iiis . (N« Cl) 3 aufzustellen. Auf die 
UiuwaiidiuDg emer derart coustituirten Diazoverbindung iii 
Rosolsäure uud auf die Schlüsse, welche daraus für die Con- 
stitution des Bosanilins asu ziehen gestattet ist, werden wir 
später znrftckkommeD. 

* Nachdem durch die Untersuchung von Gräbe und 
Caro weiter bereits festgestellt uod durch unsere Resultate 
bestätigt worden, dass dem Ilo.sauiliu ein Kolilenwasserstoif 
C«oHi8 resp. CjoHie zu Grunde liegt, war die endgültige 
Lösung der Constitutionsfrage bedingt durch die Kenutniss 
dieser Verbindung. 

Grabe und Caro haben sich vergebens bemüht, die- 
selbe aus dem Diazorosanüin nach der Griess* sehen Me- 
thode zu gewinnen; ihre Versuche wurden mit demselben 
negativen Resultate vou uns ^^iederholt; ebenso wenig gelaug 
es Zincke in synthetischer Weise von deu beiden Dibcnzyl- 
beuzolen durch Nitrirung und Amidirung zum Leucanilin 
zu gelangen. 

Mit besserem Erfolg haben wir unsere Versuche auf 
das LeucanUin ausgedehnt, da es hier in der That gelang, 
durch Zersetzen der Diazoyerbindung mit Alkohol einen 

Kohlenwasserstoff in nicht unerheblicher Menge zu gewinnen, 
dessen Zusammensetzung und Eigenschaften dazu berech- 
tigen, ihn als di^ Muttersubstanz der Eosanilingruppe an- 
zusprechen. 

Ueber die DiazoTerbindung des Lencanilins sind nur 

einige kurze Angaben von A. W. Hofmann*) und vou 
Caro und Wanklyn®) vorhanden; ersterer erhielt bei Ein- 
wirkung vou HNOs auf eine salpetersaure Lösung des Leuc- 
anilins eine Base, deren Platinverbindung explosiv war; letztere 

5) Lond. B. Soc. Fioe. Xll. 8. . 

6) ibid. XV. 210. 
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gewauuen durch Kocheu der mit salpetriger Säure beban* 
delten LoAiDg eines Leacaniliusalzes einen Körper, den sie 
wegen seines Verhaltens zu Ferricyankaliam als Lenoorosol- 
saure ansahen. 

Wir haben die Diasoverbindnng isoltrt und genaner 
untersucht. Sie wird im Kleinen am Besten nach der 
Griess'scben Metbode dnrcb Einleiten von HNO» in die 
wässrige Losung des salzsaureu Lencauilins erhalten; die 
Flüssigkeit färbt sich zuerst duukelgrOn und wird durch 
einen Ueberschnss von HNOt hellroth; dnrch Znsats von 
Alkohol nnd Aether fallt die DiazoTerbindnng aU schwach 
gelbe, klebrige Masse ans ; im krystallisirton, für die Analyse 
geeigneten Zustande erhält man sie ebenso wenig, wie das 
Diazorosanilin. Zur Feststellung der Formel diente desshalb 
auch hier das Golddoppelsalz. 

Dasselbe wurde in der früher beschriebenen Weise dar- 
gestellt, wobei es zuerst in hellgelben Flocken ausfallt, die 

jedoch bald oberflächlich eine schmutzig grüngelbe Farbe 
.annehmen. 



Die Analyse der im vacuum getrockneten Substanz führt« 
zu der Formel Cta Hi* N« Gl» + dAn 01s + Ht 0. 



Bei der Zersetzung mit Wasser entweicht aller Stick- 
stoff in Gasform ; es entstehen dabei neben geringen Mengen 
rosolsänreartiger Körper dnrcb Einwirkung des AuClt 
hanptsichlich die weiteren Ozidationsproducte derselben, deren 
alkalisdie Lösung keine eharackeristische Earbe beritat. 



Gef. 



Ber. 
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1,24 

31,01 
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Das Platindoppelsalz verliäU sich ähnlieb; nur liefert 

es beim Kochen mit Wasser reichliche Minsen von Rosol- 
säure; wobei ein Theil des PtCU ebenfalls reducirt wird. 

Das Diazoleucanilinchlorid selbst löst sich leicht im 
Waswr mit grünblauer Farbe, welche beim Verdünnen in 
rein Blaa übergeht; ob diese Färbung, welche einen chanu> 
teristischen Unterschied von dem Diazorosanilin bildet, der 
Verbindung eigeniliLimiicli ist, oder durch eine theilweise 
Zersetzung veranlasst wird, muss dahin gestellt bleiben. 

Beim Kochen mit Wasser wird die reine Verbindung 
leicht zeiaetzt, wobei ein reichlicher, voluminöser Nieder^ 
schlag von schmutzigen, nicht krystallisirenden Producten 

entsteht, welche zum grössten Theil in Alkalien nnlöslich 
sind und unter denen wir keine Leucorosolsäare haben 
autJiuden können. 

« 

Zur Darstellung des oben erwähnten KohlenwasserstofEs 
eignet sich die einmal abgeschiedene Diazoverbindung nicht 

mehr; wegen ihrer Schwerlöslichkeit in absolutem Alkohol 
setzt sie sich beim Erwärmen damit au den Gefa^s wänden fest 
und verharzt hier zum grössten Theil, während unter starker 
Aidehydentwicklnng nur geringe Mengen öliger Producte in 
den Alkohol übergehen. 

Mit Erfolg brachten wir dagegen eine kürzlich von 

Liebermann und Scheiding') für die Umwandhmg des 

1) Berichte d. d. ehem. Gesell. VII. 1108. 
Die Methode hat vor don L^'ewöhnlichen manche Vorzüge: einmal 
umgeht sie die häufig sehr lästige Isolirang der schwefelsauren Diazo- 
Terbindnngen , ferner sind letztere in conc. Schwefelsäure beständiger, 
als in wässriger Lösung, so dass ihre Darstellung in dieser Weise 
weniger Vorsicht erheischt, und endlich scheint die Schwefelsäure noch 
eine nicht unwesentHche Rolle bei dem Zersetzungsprocess selbst als 
wasserentziehendes Mittel zu spielen; ein mehr oder weniger grosser 
Yflrlnst an Kohlenwasserstoff wird aUerdings durch Bildung von SiUio> 
tSuren leicht venmiasst. 
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BromuitroiiHphtylainin in ßj omnitronaphtalin ang<»pebeue 
Methode mit einigen Abänderungen hier in Anwendung; 
dieselbe beruht daraaf, die Lösung der Aminbasen in conc. 
Hl 80« mit UNOi zu behandeln und die so entstehenden 
DiazoTerbindangen unter Anssehlnss YOn Waroer direet mit 
Alkohol zn zersetzen. Das hei einer Operation im grösseren 
Massstabe von uns eingeschlagenem Verfahren ist folgendes. 

400 gr. Rosanilin oder die eutepreciieiide Menge Fuch- 
sin wnrden zrr Ueberführung in Leueanilin in 2000 gr. 
Wasser und 800 gr. cono. Salzsäure gelost, auf dem Wasser- 
bade erwärmt und so lange Zinkstanb eingetragen, bis die 
Farbe von rothbrann, dnrch gelbbraun in hellgelb über- 
gegangen war; die vom Zinkstanb abfiltrirte L^nng wurde 
mit dem gleichen Volumen conc. Salzsäure gefsillt, das co- 
lirte und abgepiesste Sal/ in heissem Wasaer gelöst und 
wieder mit Salzsäure abgeschieden. 

Dareh 1— 'imalige Wiederholung dieser Operation ent- 
fernt man alles Zink nnd den grössten Theil der schmutzigen 
Kebenproduete. 

Die durch Zersetzen des Hydrochlorats mit Ammoniak 
gewonnene, fast rein weisse Base, deren Menge über JuO gr. 
betrug, wurde weiter in 15UÜ gr. H« SO4 gelöst und diese 
Lösung in Portionen von je 40 gr. unter Zugabe von etwa 
5 gr. Wasser mit salpetriger Säure behandelt , bis der Ge- 
ruch desselben auch beim starken Umsehütteln nicht mehr 
▼erschwand. Nachdem der Ueberschnss der salpetrigen 
Säure zweckmässig durch einen kräftigen LuAstrom verdrängt 

Zur Darstellang der sehwefelsanreD DiasoT«rbhidaogen selbst eignet 
sich die Methode ebenfalla vonügllch; man hat die Lösung der Amin- 
bieen in der 4—5 Qew. tfeoge eonc. SohwefölBinre mit HNOt sa be- 
handelo und die FlRnlgkdt Torsiobtig in gut gek&blten Alkohol ein- 
tntngen ; auf Zneati von Aether kr jsialliaireii die Diasonrblndaagen 
heim AnUiiii Ortho* um Fftmtolnidin noeb kleinefea Tefsncbea sofort 
in reichlicher Kenge und gans reinem Zostande ans. 
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ist, wird die rothe Lösimg in 250 gr. siedenden Alkohols in 
kleinen Portionen und unter atetem Umschtttteln eingetragen; 
jeder einfallende Tropfen der adiwefelaanren Losnng bewirkt 
eine momentane Blanf&rbnng des Alkohols, von der BiasK)- 

verbindung henülirend, welche indessen ebeuso raüch unter 
starker Aldehytl- und Stickgasentwicklnug zerfällt; die sich 
dnnkelroth färbende, alkoholische Lösung darf bei richtig 
geleiteter Operation keine festen Substanxen abscheiden nnd 
nach dem Uebersaltigen mit Natron nnr wenig gefärbt er- 
scheinen. 

Die vereinigten Flüssigkeitsmengen wurden weiter zur 
Abstuiupiuug der Schwefelsäure mit conc. Kalihuige versetzt, 
von dem ausgeschiedenen Ks 80« abfiltrirt und der Alkohol 
so weit verdampft, bis sich im Destillationsgefäss ölige Snb- 
stausen in reichlicher Menge abgeschieden. Die rückständige 
Löenng wurde mit Wasser verdünnt, mit Schwefelsaure 
wieder augesäaert und mit Aether extrahirt, beim Ver- 
dampfen des letzteren blieb ein öliger Rückstand, der durch 
{r'chtilteln mit verdüiiuter Natroiilauge von Sulfosäureii und 
pheuolartiger Körper befreit und von Neuem mit Aether 
aufgenommen wurde. Nach Entfernung des Aethers Iconnte 
der dunkelbraune Bnekstand gleich der Destillation unter-i» 
worfen werden ; geringe Mengen Alkohol, Aether und Kohlen- 
wasserstoffe gingt n unter 360" über; bei Weitem der grösste 
Theil siedete oberhall) der Thermometergrenze und lieferte 
85 gr. Destillat; in der Retorte blieb ein geringer, ver- 
kohlender Rückstand. 

Nach der Entwässrnng mit Natrium und ssweiter Beoti- 
fication erhielten wir 55 gr. eines hellgelben, schweren Oeles 
von schwach blauer Fluoresceoz, das selbst in einer Kälte- 
mischung nur zu einer salbeuartigen Masse erstarrte und 
erst beim län^rereu Stehen geringe Mengen kleiner, körniger 
Krystalle absetzte. 

Besser gelingt die theilwetse Isolinmg des festen 
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Prodactes durch Umkrystallisiraiig ans Metbylalcohol ; aus 
der heissea, nicht xn concentrirten Lösung des Rohprodncies 
in Holzgeist scheiden sich heim Erkalten reichliche Mengen 
eines schwach gelb gefärbten Oeles ab, welches nach eiiiigi r 
Zeit erstarrte and durch mehrmaliges Umkrystallisiren zu- 
letzt in ganz farblosen, harten Prismen erhalten wird. Aus 
25 gr. Rohprodnct wnrden so allerdings nur 8 gr. reinen 
Kohleuwasserstofib gevoimen; berücksichtigt man übrigens 
dass die Erjstallisationsfabigkeit selbst des ganz reinen 
Prodnctes eine sehr geringe ist, dass die nicht erstarrenden 
Nebenprodacte fast dieselben Löslich keitsverhältnisse zeigen, 
so werden die Verluste begreiflich und es gleicherzeit wahr- 
scheinlich, dass der grösste Tlieil des öligen Rückstandes 
ebenfalls noch aus dem festen Kohlenwasserstoff besteht. 

Die Analyse der Substanz eigab Werthe, welche der 
Formel CsaHis entsprechen. 

Gef. Ber. 
C 92,7 93 V 

H 7,05 7*/t 

• 

Der Körper ist in Aether, Ligroin, Benzol leicht, in 
'kaltem Alkohol und Holzgeist schwer Idsliidi, mit Wasser- 
d&mpfen nicht fluchtig, schmilzt bei 58^; mit Brom oder 
Salpetersfiure behandelt, liefert er feste, schlecht krystalli- 

sireude Derivate; durch Oxidation mit Ki Ot 0? und Schwefel- 
säure wird er in ein Keton vom Schnielzp. 1 48— 149* 
übergeführt, welches aus Ligrom in farblosen, meist zu 
kugeligen Aggregaten vereinigten Hlättchen krystallisirt und 
nach der Analyse die Formel CsoHisO hat. 

Schmelzpunkt, Zusammensetzung des Ketons, nnd tbeil- 
weise die übrigen, physicalischen Eigenschaften unterscheiden 
den Körper wesentlich von den einzigen bisher bekannten 
Kohlenwasserstoffen der Formel CtoHis, den beiden von 
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Zincke*) entdeckten Dibeazylbenkoleii , so weit dieselben 
' uns ans den bisherigen Pnblicationen wenigstens bekannt sind. 

Was die Beziehuugeu desselben zum Leucaniliii betrifft, 
so iyt es uns allerdings bisher noch nicht gelungen, die- 
selben in umgekehrter Weise» durch Synthese des letzteren 
weiter zu bestätigen and es kdnnte diess TieUeicht, mit 
Elleksieht auf die geringe Ansbente, welche nnr 20*/o der 
theoretischen betragt, nnd die Art der Darstellung Veratt-» 
lassung geben zu zweifeln an der Abhängigkeit beider Körper 
von einander und zu der Vermiithung, dass die Entstelnin*^ 
des Kohlenwasserstoffs Folge einer secundären Eeactiou sei, 
etwa in der Weise, dass das Lencanilin selbst bei dem Ver- 
ffthren in seine Oonponenten zerfiele nnd aus den hierbei 
entstehenden EohleiLwassentofibn dnrch Aldehyd-Condensation 
nach Art der Baey er* sehen Synthesen höh^r siedende Pro- 
ducte entstanden wären; wir haben es desshalb nicht für 
überflüssig gehalten, als Controlversuch , ob eine derartige 
Keaction anter den gegebeneu Bedingungen überhaupt ein- 
treten kann, entsprechende Mengen Anilin- und Ortho- oder 
Paratolnidin genau in derselben Weise an behandeln, konnten 
indessen auch nicht die geringste Spur eines über 360** 
siedenden Piroduetes constatiren. 

Die schlechte Au.sbeute an obigem Kohlenwasserstoff 
scheint vielmehr der Bildung von Snlfosäureu und phenol- 
artigen Körpern und allerdings zum geringeren Theil auch 
einem theilweisen Zerfall ^es Leucanilin in ein&chere Ver- 
bindungen suzuschreiben an sein nnd wir halten uns dess- 
halb einstweilen für berechtigt, die Verbindni^ als den der 
Leucanilin- resp. Rosanilingruppe zu Grunde liegenden 
Kohlenwasserstoff anzusehen, werden jedoch nicht ermangeln, 
diese Ansicht weiter auf experimentellem Wege zu prüfen. 

Bezöglich der Constitution des Kohlenwasserstoff», deren 

8) Berichte der denbBCtben ehem. Ges. TL 119 u. IX. 81. . 
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Kenntiuai wir als eutsoheidend für die Kosanilitifriige halteo, 
haben unsere Versuche bisher noch zu keinem endgültigen 
Resultate geftthrt. Nach den von Gräbe und Oaro 1. c. 

entwickelten Betrachtungen stund zu erwarten, dass der- 
selbe die* Formel eines Dibenzylbenzols ^ Z qHs Ce H5 

liabe, und es wäre immerhin möglich, dass derselbe, weil 
verschieden von den Zincke^scheu Köhlenwasserstofifen, das 
fehlende dritte Isomere dersielben ist; wir glauben uns je- 
doch zur Aufstellung einer derartigen Formel nicht berech- 
tigt, bevor es uns gelungen ist, durch Oxidation ein Keton 
mit 2 0-atomen zu erhalten. 

Aus demselben (j runde stellen wir einstweilen von einer 
eingehenden Discussion der Constitution des Hosanilins und 
Lencauilius ab und beschränken uns darauf, im Anschluss 
an obige Resultate auf die Beziehungen der beiden letzten 
Körper zu einander in einer von der Gräbe-Garo'schen 
Ansicjit verschiedenen Weise aufmerksam zu machen. 

FSr das Leueanilin geht aus der Ueberföhrung in einen 
Kohlenwasserstoff CioHis, ans seiner Tribcisieitiit und seinen 
sonstigen Retictioiien znr Geniige hervor, dass as ein Tri- 
aniin von der Formel C*oHi6(NH«j8 ist. Das Rosamliu 
enthält 2 U-atome weniger; diese DifiPerenz beruht entweder 
auf einer Verschiedenheit der stickstoffhaltigen Gruppen 
oder des Kohlen wasserstoffrestes, mit anderen Worten, das 
Rosanilin ist ein Abkömmling des KohleuwasBcrstoffo Gt« His 
oder Cs 0 Hl 6 . 

Erstere Ansicht wird auf (himd der Rosolsäurebildung 
yonUräbe und Caro vertreten; nachdem es jedoch durch 
obige Versuche iestgestoiit ist, dass das Zwisehenproduct 
dieser Reaetion, das Diazorosanilinchlorid folgende Formel 
Gt^His (Ns Cl)8 hat, mithin sich von einem Kohlenwasser- 
stoff Ose Hu ableitet, v^ert jenes Argument seine Statze 
und es wird in gleichem Masse for das Rosanilin wahr- 
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sehdinlieher, cbms es ebenfalls als ein Derivat dieses Eoblen- 

wasserstoffs d. Ii. als einTriainiii von der Formel CioHi8(NH»)8 
aufzufassen ist. 

Einen direkten Beweis für die iiichtigkeit dieser Formel 
beizubringen, gelang uns durch die Untersuchung der yon 
fi. Maller entdeckten, eigenthümlichen Verbindung des 
Rosanilins mit Cjanwasserstofisaure , des Hydrocyanros» 
anilins, welehes in Entstehung nnd Beaetionen ToIlBi&idige 
Analogie mit dem Leucauilin zeigt. 

Nach der Uräbe-Caro' sehen Ansicht muss die Bild- 
ung dieses Körpers darch Anlagerung der Elemente der 
Blansaare an die Imidogruppen des Bosanilins, nach letzterer 
Formel durch Anlagerung ' an den Buohlenwasserstof&est 
stattfinden; in einem Falle enthält die Verbindung «wei 
Amido- und eine mit Cyan vorbundene Imiilogruppe ; ini 
anderen hat sie wie das Rosanilin selbst drei Amidognippen; 
die Untersuchung der von der Base sich ableitenden Diazo- 
verbindang hat zn Gunsten der letzteren Ansicht entschieden» 

Dieselbe wnrde nach der gewohnlichen Methode durch 
Einleiten von salpetriger Sftnre in die sabsanie LSsnng 
der Base erhalten; durch mehrmaliges Abecheiden mit Al- 
kohol und Aetber gereinigt, bildet das Chlorid ein weisses, 
krjrstallinisches, sehr hygroscopisches Pulver. 

Seine Zusammensetzung wurde durch Analyse des in der 
früher beschriebenen Weise daigestellten Goldsalzes ermittelt. 

Die fGr letzteres gefundenen Werthe entsprechen der 
Formel Oto H14 (ON)(Nt Cl)s + 3AuGls. 
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Bei der Zeraeteang mit Wasser werden sechs Aiome 
Stickstoff in Gasform ansgesehieden. 

Gef. Ber. 
N 6 6,08 

Die Verbindung enthält mithin drei Diaiogruppen ; 
för das* Hydrocy.inrosanilin ergibt sich daraus mit Be- 
stimmtheit, dass 68 drei Amidograppen hat, das Oyan an 
K'^hlenstotf gebunden enthält und aus dem Rosanilin durch 
Aulagerung vou Blausäure au den ungesättigten Kohleu- 
Wasserstoffrest entsteht; für letzteres endlich kann damit 
das Vorhandensein von drei Amidggrnppen nnd die £ichtig<- 
keit der Formel CioHii (NHt)t soweit es mOglich, als be- 
wiesen angesehen werden. 

Die Einwürfe, welche nach dem vorliegenden experi- 
mentellen Material gegen diese An&ssung noch geltend 
gemacht werden könnten, beschrSnken sich im Wesentlichen 

auf folgende zwei Punkte: 

1) Die Bildung eines Edrpers von der durch Grabe 

und Caro aufgestellte Formel der Rosolsäure. 

2) Die Resultate der Arbeiten von A. W. Hof mann 
über die methylirten Bosaniline, aus welchen gefolgert 
wird, dass nur drei H-atome im Rosanilin dnrch 
Alkoholradicale yertretbar sind. 

Der erste Einwurf ist nach unseren Versuchen, wie 
bereits oben betont, nicht sowohl gegen die Formel des 
Rosanilins, als yielmelur die der DiaKoyerbindnng gerichtet; 

letztere indessen nach den analytischen liesultateu und 
nach der moderneu Auschauung über die Dia/okorper kaum 
anders coustituirt sein kann, so sind wir allerdings ge- 
n&thigt, bei der Umwandlung in die Rosolsäure , wenn 
deren Ohinon-Natur fftr bewiesen gilt, einen oomplicirteren 
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Verlauf der Reaetion ansunebmen , in der Weise, dara die 

Entstehung der Chinongrnppe durch Wanderung der H-atome 
von den Hydroxylen nach dem ungesättigten Koiileuwasser- 
stoffreste veranlasst wird. 

"Was tleii zweiten Punkt, die Methyl-Derivate des Ros- 
anilins, hetrifft, an«! deren Studium A. W. Hof mann den 
Schluss zieht, es seien in letzteren nur drei H-atome durch 
Alkohobradicale vertretbar, so ist bereits von Grabe uud 
Garo zor Motiviriiiig ihrer Formel darauf aufmerksam ge- 
macht, dass aus diesen Vemchen ebenso gut die Existenz 
eines tetramethylirten Rosanilins gefolgert werden kann. 

Wir sind nicht in der Lage, in ähnlicher Weise eine 
Formel mit drei Amidogruppen herleiten zu können, glauben 

jedoch dem hieraus erwachsenden Einwurf in anderer Weise 
eutgegentreten zu können , durch die Behauptung daas die 
Bildung von Ammoniumverbindungen bei complicirteren 
Aminen die bereits erfolgte Ersetzung aller H-atome durch 
Alkoholradicale keineswegs hinreichend beweist. 

Unsere Ansicht .stützt sich auf die von dem Emen 
von uns^) bei dem Studium der Aethylderivate des Phenyl- 
hydrazins gefundene Thatsache, dass hier bereits Aromonium- 
bildung eintritt, wenn von den drei H-atomen derHydrazin* 

gruppe nur eins durch Aethyl yertreten wird. Dass ähnliche 

Verhältnisse bei einem Amin von der couiplicirten Zu- 
sammensetzung des Bosanüms eintreten sollen, hat wenig 
Befremdendes. 



9) Aus dem l^eactionsproduct der Einwirkung von CaHß .Br auf 
PbeDylhydnuin wurde ein Körper tob der Fomiel CsH».NsHs.CtHs. 
CiBfBr. in erbeblieher Menge isolirt» der als AmmeniimiTerbiiidiuig 
efamcterisiri UL 

Die Details der Unterraehnng sollen denmficbst mitgellwilt 
worden. E. Fischer. 
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Jeden&lls können hiernach die ktzt besprochenen 
Pnnkte fQr die Beartheilnng der Roaaailinfrage keineswegs 
die Bedentnng haben, wie die ans der üntersnehnng der 

Diazoverbiudnngou erlmlteneu Resultate nud wir halte» 
dessliiilb mit Zj-saaiineufassuiig aller Für- um] (üegengrüude 
die Formel des Rosauiliiis Csu His .(NHt)s tür den voll- 
konunensten Ansdrock der bekannten Thatsachen, 
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Mathematiscb-physikalische Ciasse. 



Herr Voit legli eine Abhandlmig yor: 

Structurlose Membranen bei Wirbelthie- 
ren und Wirbellosen von Prof. Koiliiianu. 

Für (He Entstehung structurloser Membranen fehlen bis 
jetzt die geeigneten Untersnchnngsobjecte. Bei den ma- 
rinen Formen der Acephalen glaube ick einzelne Stellen 
in den K i em e n gefunden zu haben, bei unseren S ü s s wa 8- 
ser formen sind es vor allem die Grenzschichten des 
Mantels, überdies die Ob er flache des Darms, welche 
sich für das Studium gauz sehr gut eignen. 

Die Acephalen sind unter den Wirbellosen deshalb ganz 
t besonders vorzugehen, weil die Bindesubstanz aus Gallertge- 
webe also ans einer embryonalen Form besteht, in der abge- 
sehen von Biudesnbstanzzellen und wenigen Muskelfasern 
- nur äusserst selten andere Fasern auftreten, welche überdies 
nach ihrem Glanz, der Art ihres Verlaufes, der Widerstsnds- 
fiihigkeii gegen Sauren unter die elastischen Elemente zu 
rechnen sind. Trifft man unter solchen Umständen in dieser 

Klasse auf structmrloäe Membranen, welche allen Forderungen 
[1876. 2. lCath.-phfs. Gl.] 12 
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entspreclien, welche die Histiologie an solche stellt, so ist 
wohl zweifellos der ächluss berechtigt, dass hier aus dem 
Gallertgeivebe jene Membranen und Grenzschiobten sich 
entwii^ett haben. Ja noch mehr, es scheint mir dann 
mehr als wahrscheinlii^, dass auch bei den Wirbelthieren 
diese embryonale Form der Bindestibsianz fOr die elastpischen 
Häate ein bedingendes Moment sei. 

Untersuchen wir zunächst die Acephalen und zwar das 
Vorkommen stracturloser Gebilde in den Kiemen der mari- 
nen Formen. 

Sie treten bei den Arcaceen, Mjtilaceen ond Ostraceen 
in zweierlei Formen auf: als strnctnrlose blntfüh- 

r e n d e K i e m e u g e f ä sse (vollkommen geschlossene Röhreu), 
und als solide solide Stächen. Sehr oft koiiunen beide 
nebeneinander vor, ja vielleicht ist das überhaupt die Regel. 
Die blniführenden Röhren, arterielle und venöse Kapillaren 
tragen den Character stracturloser Schläuche in ganz un- 
zweifelhafter Weise an sich. Obwohl das Gallertgewehe ja 
an und fSr sich stark Hchtbrechend ist, treten z. B. hei 
Pinna iiobilis und mauricata, Pecteu etc. dennoch die dünnen 
Wände ganz besonders scharf hervor. Sie leuchten als helle 
Bänder, scharf conto urirt, und parallel also von gleicher 
Dicke aus der Grundsubstanz hervor. Die Dicke der Roh*> 
renwand betr^ ungefähr 1,5 fi., die Weite des Rohres 
selbst 20 /4. Das sind also Terhältnissmassig feine Kanäle. 
Bei der ebenerwähnten Speeles litgcu 10- 12 zu beiden Seiten 
der schmalen Falten, welche wie Coulissen frei von der 
Kieinenfläche abstehen. Sie lasssen sich von den zu- und 
abführenden Kiemengefässen aus injiciren, womit also jeder 
Zweifel ihrer Röhrennatur gehoben ist. 

Querschnitte nicht injicirter Kiemen lassen nur in s^r 
seltenen Fullen diese Rohrennatur erkennen, denn an 
Weingeistpräparaten klaffen die durchschnittenen Kanäle 
nicht, wie an Osmiumpräparaten, die Wände liegen vielmehr 
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aneinander und folglich wird man in all diesen fallen etwas 

ganz anderes, nenilich solide Stäbchen verniutiien. 

Bei Pinna mv\ Pecton, besonders bei der letzteren 
Familie kommen in der Kieme auch stärkere Höhren vor. 
Namentlich ist eine in hohem Grade merkwürdig geformt, 
^e biigt keinen cylinderisehen, sondern einen mäandrisch 
yerschlnngenen Kanal; die Wände sind folglich nicht nnr 
an verschiedenen Stellen verschieden dick, sondern ziehen 
sich überdies an den Rändern in feine Membranen aun, 
welche zwischen dem Gallertgewebe stecken. Die Dicke 
dieses Rohres beträgt 70 fi. 

Diese dicken Rdhren haben nun keine stmctarlosen 
Wände mehr im strengen Sinn. Die lichtbrechende Kraft, 
der Widerstand gegen Säuren und Alkalien sind 9swar die- 
selben wie bei den fei neu, abei der Längjsaxe parallel findet 
man bei genauerem Zusehen feine Streifen, und rechtwiuk- 
lich gehen Fasern ab, die ich als GallertfibriUea bezeich- 
nen will. 

Die feineu Streifen erklären sich bei der Yergleichung 
anderer Massen verdichteten Gallertgewebes entstanden durch 

wiederholte Auflagerung neuer Schichten. Bei Mytilus be- 
steht die Kieme bekanntlich aus Fäden ; jeder Failen enthält 
einen Kanal, der, abgesehen von den Eudothelien, ans zwei 
Hällften eines verdichteten Gallertstranges besteht. Isolirt 
stellt jede Hälfte eine kleine Rinne dar, deren Ränder ver- 
dickt sind. 

Dieses Gallertgewebe ist nnn nicht mehr vollkommen 

gleichartig, sondern zeigt nach jeder Behandlung äusserst 
feine Streifen. Von der Flache gesehen erscheint der nach 
kurzer Marceration durch Abpinseln von seinem Epithel be- 
fineite Kanal auf der Fläche fein linirt, aaf dem Qaerschnitt 
so als ob die Wände ans mehreren Schichten beständen. 
Die feinen der Längsaxe parallelen Linien, welche nnr an 
den verdickten Stellen zu linden sind, entsprechen aber nicht 

12* 
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Fasern, sondern sind der Ansdnick der aufeinanderlieerenden 
im Qaerschnitt deutlich erki itnbaren Öchichteii. Das geht 
einmal ans dem Vergieich des J^ngsschnittes mit dem Quer- 
schnitt herror, dami aber daraus, dass es bei keioem Ver- 
suche gelingt, Fibrillen abzuspalten. Bfan konnte noch femer 
heryorheben, dass auch der Obaracter der feinen Linien die 
Annahme von Fibrillen als des (irnndelement'^s ausschliesse. 
ßei starken Vergrüssenm^en bestellen nämlich die Linien 
aus eiuzelneu hintereinander liegenden Punkten, was mehr auf 
eine leicht grannlirte Zwischensnbstanz als anf fibrülären 
Ban.schliessen lasst. 

Leider fehlen bis jetzt entwicklungsgeschicbtliche Studien 
fiber den Aufbau der Kieme, aber nach alledem was die yer- 
gleichende Unterfnehnng lehrt, darf man sieb die Entstehung 
der Gefässröhreu sowie der soliden Stäbchen als eine Aus- 
stülpung vorstellen. Am lusertionsrand der Kieme ist der 
Ausgangspunkt; das zuführende Gefass Tergiössert seine 
Bahn durch rechtwinklig abgehende Kanäle, die nach bogen- 
förmigen Verlauf wieder in die Nahe des Ausgangspunktes 
zurückkehren, um das Blut in das abführende Kiemengefäas 
zu entleeren. In den Fudeiikiemeu bei Mytilus verhält sich 
die Anlage genau iu dieser Weise Nun besitzt das oben- 
gescbilderte verdichtete Gallertgewebe bei dem ganz jungen 
Thiere nicht dieselbe Dicke nnd Ausdehnung wie bei dem 
Erwachsenen, wie die Untersuchung kleiner und grosser 
Exemplare ergibt. Bei den kleinen sind die das Gef&ss ein- 
schliessenden Hohlplatten dünner, als bei den grossen. Die 
Zunahme erfolgt durch allmählige Verdichtung des am 
äusseren Umfang befindlichen GalJertgewebes und die Hohl- 
platten bei Mytilus entsprechen also structurlosen Häuten, 
welche ans mehreren Schichten besteben, worauf die feinen 
Linien hinweisen. InstrnctiT fUr eine richtige Aufiassung 
dieses verdichteten Gallertgewebes ist auch das Verhalten 
der llöhreu aiu lusertionsrand der Kieme. Bei ent- 
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Sprechenden Qaersclmitten wird auf das BeetiminteBte er- 
kannt, dass dcuUiche Züge des Gallertgewebes sich mehr 
und mehr an die Seitenwände des Gefasses hinwenden und 
.allmählig so die Hohlkehle und ihre Dicke herbeiführen. 
Die Zuge, so erscheinen sie im Querschnitt, zeichnen sich 
von der Umgebung ans durch ihre lichtbrechende Kraft, 
dnrcb dieselbe Eigenschafit, die alle strnctnrlosen Membranen 
characterisirt. Verfolgt man endlich ihren Anfang im Sinns 
branchialivS aflFerens, der sogn. Kiemenarterie, so schwindet 
jeder Zweifel an der Richtigkeit meiner Autfassung, deuu die 
sogen. „Arcaden^^ bestehen weder bei Mytilus noch bei unseren 
Stbsswasserfonnen ans Arcaden des Statsgerüstes (wie j fingst 
P o 8 n e r wieder heryorgeboben hat, sondern ans Wülsten 
gewöhnlichen Gallertgewebes, das die Mündungen 
wallartig einsäumt. Sie machen den Eindruck von Ar- 
caden, aber sie bestehen nicht aus bogenförmigen Ueber- 
gängen zweier Kiemenstifte. Diese hören vielmehr im In- 
nern dieser Wülste wie man z. B. auch bei den Unio- 
naceen nach einer Untersnchnng der betreftenden Stelle 
sehen kann, auf.*) 

Eine andere Gattung der Acephalen eignet sich gleich- 
falls iür den Nachweis, dass die sogu. Stäbchen in den 



1) Posner, Bau der Najudenkieme. Arch. f. mkr. Anat. Bd. XI. 

2) Anch das mit Kalk iiuprägnirte Gallertj^ewebc der Stäbchen bei 
Anodonta undUnio geht innerhalb dieser Wölete in gewöhnliches Gallert- 
gewebe Ober. Wenn Posner angibt, man könne niemals ein Aufblättern 
sehen, so ist dagegen zn bemerken, dass der allmahlige Uebergang der 
stmctiirlosen verdickten' Schichten (mariDe Formen), waä derjenige der 
▼ericalktoi Stifte (der Söaswaeeerforaieii) in gewehnliehes GallertgeweU 
in Innern dieser Waiste stattfindet. Bs wntde 8cb<m erwfihnt, dass 
die Eiemenst&bdien der Hajaden als Streifen des rerkalkten Gallertge- 

' webes aobiifaasen eind* Die organische Grundlage bldbt naeh Behand* 
long mit 'Sfioien snzttek. Bei den Heerosformen habe ieh nirgends tl»r* 
kalkte Stäbeben gefonden. 
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Kiemen aas Röhren bestehen, die aus dem Gallertgewebe 
hervorgegangen alle Eigenschaften von stracturloaen Mem- 
branen haben, es ist die Gattung Ostrea. 

Sie ist noch ganz besonders zur Untersuchung zu * 
empfehlen, weil neben den röhrenförmigen Stäbchen auch 
solide Torkommen, die sieh gegen das Licht und gegen 
Reagentien Tollkommen gleich ▼erhalten wie strnctnrlose 
Membranen. Anf 10 feine strnctnrlose Rohren folgt erst 
ein Paar schmaler, solider StSbchen, dann ein Ptor stärkerer 
aus structurloser Substanz gebildet. 

Durchschnitte der Kieme zeigen, dass sieh die Substanz 
der Stabchen nicht unterscheidet yon den strnctnrlosen 

Membranen der Stäbcheiikaoille. Dieselbe Erscheinung kehrt 
bei der iiuhlkehleuartig gefurmten Leiste wieder, welche 
in dem Fadenrohr Ton Mytilus steckt; sie ist nach vorn und 
hinten yerdickt, in der Mitte misst aber ihr Durchmesser 
kaum 0,5 /i. Verdickungen und Auswüchse gegen das Lumen 
des Gefössrohres erzeugen aus einem ursprüu glich einfacheii 
Kanal jenen mäandrischen Gang, den ich Ton Pecten oben 
erwähnt habe. 

Alle diese yerschiedenen Formen, welche man als Stütz- 
geraste der Kiemen zusammenfasst, sind aus ein und dersel- 

ben Grundsubstanz geformt, aus dem Gallertgewebe der Ace- 
phalen und stellen structurlose Platten, Röhren oder zu- 
sammengesetzte Stäbe dar, die in die Kieme eingefügt sind. 
Bei den Susswasserformen sind sie überdies yerkalkt. 

Betrachten wir nunmehr die structurluseuMeniliraiien deren 
Existenz beiden Acephalen durch die Angaben Flemming's*) 



SJFlemmiDg W. Ueber Bindesobstaaun nnd Qetewaadoag 
}m MoUmken mit 1 Tafel. Bottook 1871, 8. 12. 
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in Frage gestellt wnrde, nachdem frühere Beobachter solche 
angenommen. 

Besteht die Bindesubstauz aus Gallertgewebe, dann 
muss sich, das lässt sicli mit aller T^eBtimmtbeit voraus- 
sagen^ dieselbe Gewebsform auch auf den Grenzschichten, 
der Organe wiederfinden. Und ist sie nnr in geringem 
Grade resistenter als die übrige Masse des Organs, dann 
wird man schon mit einigem Recht von einer stractnrlosen 
Schichte sprechen können. Genügt sie überdies einem 
grossen Theil jener Anforderungen, die an solche Grenz- 
schichten gestellt werden: Entstehung aus einem Gewebe 
das structurlos ist per .se, Widerstand gep^en Sauren 
und Mangel ii^end einer faserigen Beschaffenheit, dann 
scheint mir die Bezeichnung „stractnrlos^^ nnanfeditbar. 
Solche Grenzschichten sind nnn bei den Acephalen, wie 
schon erwähnt. vielen Stellen ihres Körpers naciizuwei- 
seo, so an der Aussen- und Innenfläche des Mantels, an 
der innersten Lage der Darmwand und der Darmleist«) Na- 
jaden) an den Mundtentakeln and an der Oberfläche des 
Fasses. Von den Ni^aden sind sie theilweise bekannt, bei 
den marinen Formen habe ich sie am Mantel namentlich 
bei Pinna auf das schärfste ausgeprägt gefunden, ebenso am 
Eiementräger von Pecten Jacob, der sich durch besondere 
Dicke auszeichnet und zahlreiche lacuuäre Biutbahnen ent- 
hält. Die Grenzschichten haben eine Dicke von 15 — 20 /f., 
erscheinen bei schwachen Yergrössernngen (300/i) ganz von 
dem Ansehen einer Membrana elastiea posterior des Auges, 
anch bezüglich der scharfen Abgrenzung gegen die anstos- 
senden Schichten. Bei Anwendung von Tauchlinsen schwin- 
det jedoch die letztere, und im Mautel, das am meisten der 
Untersuchung zugängliche Object, sieht mau die tiefen Lagen 
der Gallertstränge allmahlig in jene Grenzsehichte über- 
gehen. 

Ganz denselben, lündrack haben diese Yerhlltnisse auf 
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Flemmiag gemacht Er siebt die Grundsabstanz in ein 
spärlich ausgebreitetes Gewebe von dichterer Fügung un- 
mittelbar übergehen. In dieser Grenzschieht finden sieh 
bei der BetrachtuDg mit Tancblinsen allerdings äusserst 
zarte Streifen, die aber mit fibrillSrem Bindegewebe nichts 
gemein haben, auch nicht von Ausläafern spindeiförmiger 
Zellen herrühren, welche aus der Tiefe aufsteigen und etwa 
die Streif ung verstärken. Die Streifen sind hier ebenso 
wie bei den Kiemenstäbchen oder Röhren ans Kömerreihen 
zusammengesetzt, selbst bei ganz frischen Thieren. Dies 
steht aber nicht im Einklang mit unserer Vorstelllnng von 
Fasern, welche aus Anslänfern der tieferliegenden Zellen 
sich bis in die Greuzschiclite erheben sollten, denn die 
, Ausläufer erscheinen wie starre drehrunde Fasern und haben 
anch keine entfernte Aehnlichkeit mit den nur schwer er- 
kennbaren Körnchenreihen, die noch dazu nur kurze Strecken 
sich Verfölgen lassen. Ich kann auch hier die Streiien nur 
für Zeichen der schiehtenweisen Zunahme jener starkglän- 
zeuden Grenzschichten ansehen, welche in der Jugend des 
Thieres äusserst dünn, mit dem Alter jedoch umfantjreicher 
werden. Neue Bchichten verbinden sich mit den schon 
vorhandenen, und zwischenliegende mikrospisch feine Lagen 
einer weniger resistenten also das lieht anders brechenden 
Substanz werden sehon genügen, um jene feine Streif ung 
hervorzubringen. 

Von ganz entscheidende Beweiskraft für das Vorkommen 
structurloser Membranen ist ein weites, seltsam geformtes 
Geiass bei Pecten, das jedoch nur durch ein besonderes Ver- 
fahren der Untersuchung zugänglich gemacht werden kann. 
Es ist vor Allem die Injeetion von Wasser, Alkohol oder 
Argent. nitric. in den Sinus branch. äff. unerlSsslich. Bei 
Gelegenheit meiner Injectionen mit gefärbten Massen wurde 
ich zuerst darauf aufmeiksam. Hat man durch Pinseln 
das Epithel entfernt, so präsentirt sich eine zarte, das Licht 
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stark breehende Haut Ton 9^. Dicke, welcher das Epitketoo 
,,stnicttir1o8*^ mit dein8en)en Redit gebührt als irgend einer 

Membrana elastica posterior. 

Ich verkenne nicht, dasH durch meine Auffassung der 
Stabe, Bohren und Membranen der B^riff ,f8tracturlos^* 
«ehr weit gedehnt ist, aber es gibt wie mir scheint, keine 
andere Wahl. Für die Bezeichnung „Knorpel** fehlt 
sowohl der chemische Nachweis einer leimgehenden Substanz 
als die übliche Beigabe von Zellen. Abgesehen von dem 
chemischen Verhalten könnte vielleicht dennoch der Aus- 
druck Knorpel in Betracht kommen, wenn Bindesubstanz- 
zellen irgend welcher Form au&aünden wären. Allein die 
völlige Abwesenheit darf als ein gfinstages Zeichen mehr gelten 
für meine Annahme, dass hier Terdichtetes Gallertgewebe 
Torliegt. 

Die früheren Arbeiten über den Bau der Kiemen sind 
was die Natur dieses Stützgerüstes der Stäbchen und btit'te 
betritt, zu, ein<r wesentlich anderen AufGftSSung gelangt. 
Langer und Hessling urtheiien nnr nach der Unter- 
chnng der Sfisswasserformen, Posner hat auch die Formen 
des Meeres geprüft. 

Laug er*) nennt „Gegliederte Knorpel- (Chiiiii-)Stifte" 
ohne jedoch auf eine genaupre Erörterung einzugehen, von 
Hess 1 ing'^) gibt an, sie beständen bei Unio aus kohlensaurem 
Kalk, und nach der Behandlung mit Sänren trete ihr blät- 
teriges' Oefüge erst recht denüich heryor, Pos n er*) endlidi 
betraohtet sie, richtig als „lokale Verdickungen des Leisten- 
gewebes'S huldigt der Annahme einer Metamorphosinmg 
:^lliger Elemente und behält den hergebrachten I\amen 

4) Langer: Das GeiSssBystem der Tetobmiisdiel. BenkBclirifteii der 
Wiener Afabiemie 1856, math. natw. Ol. XII Bd. II. Abhandl. S.44, 

5) T. Hessling: Die PerhniiBclielu and ihre Perlea mit 8 Tafehi. 
Leim 1859, a S38. 

e) Posaer a: a. a, 0. 8. 36 a. f. 
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„Cibitiiuitäbchen*^ bei, betont jedoch, dass die Kenusseicben 
hierfür z. Z. mehr negativer Natur sind. 

Wenn Posner geneigt ist, „die Stäbchen als lokale 
Verdickungen des Leistengewehes" anfisn&ssen, so ist dies 
ein Boden, anf dem sich unsere Anschauungen begegnen, 
lu der That sie sind niciitä anderes, als lokale Verdich- 
tungen des G a 1 le r t g e we b e s. In dem einen Fall 
stellen sie einiach verdichtete, structurlose Stränge dar, in 
dem andern haben sie noch dazu Kalk und zwar vorzngs- 
weise kohlensauren Kalk aufgenommen, den sie durch Be- 
handlung mit Sauren unter Aufbrausen verlieren. Dabei 
verschwindet gleichzeitig auch ein Theil ihres charakteristi- 
schen Glanzes, sie werdtMi zu blässereii Strängen, welche nur 
noch ans der organisolieii Grundlage bestehen. Die Ab- 
lagerung von Kalk in den Kiemenstäbcheu der Najaden ist 
zweifEellos. Um sich davon zu überzeugen, isolirt man am 
besten eine Anzahl derselben durch Maceration und setzt 
sie dann der Wirkung der Säure aus. Ich halte also gegen 
Posner die Angabe aufrecht, dass bei den ünioniden die 
Stäbchen aus regelmässig geformten Strängen eines ver- 
kalkten Gallertgewebes bestehen. Aus kohlensaurem 
Kalk besteben sie allerdings nicht ausschliesslich und so hat 
er die Angaben t. Hessling^s wohl zunächst au%efasst, 
sie haben auch eine organische Grundlage, und diese ist es, 
welche mit dem Gallertgewehe sowohl am Insertionsrand als 
am freien Kienienrand zusammenhängt. Man kann unter 
solchen Umständen also mit Fug und Recht von einem ver- 
kalkten Gallertgewebe in der Najadenkieme sprechen. Die 
vergleichende Untersuchung der soliden und röhrenförmigen 
Siäbchen eigiht femer, dass im Laufe der phylogenetischen 
Entwicklung das solide Stabchen nur ans einer verdickten 
Stelle des Stabchenkanals hervorgegangen ist 

Der Stand unserer Kentnisse gestattet noch nicht, die 
Histiogenesis dieser lokalen Yerdichtungen darzulegen, nur 
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so viel schdnt gewisa, dass Zellen »ich nicht direkt an ihrem 
Anfbftn betheiligen. Wie auch Posner heryorhebt, lasBt sich 
nirgends eine Zellenspnr in dem Terdichteten Gewebe anf- 

findeu, und ferner wissen wir aus der Entwicklung der 
structurlosen Häute, dass Zellen dabei keine Rolle spielen. 
Man ist geneigt, das Stüfczgerüste der Accphalenkieme, wie 
anch viele structurlose Membranen der Wirbeltfaiere als 
AnsBcheidangen an&n&ssen. Aber nach den oben mitge- 
theilten Erfahrungen seheint sieh wenigstens bei den niederen 
Thieren der ganze Vorgang anders zu gestalten. Man findet 
zwar an dem die Stäbchen jeder Art uinp^ebenden Gallert- 
gewebe Bindesubetauzzellen, welche ja für die Entstehung der . 
Intercellularsubstanz Ton entscheidender Bedeutung sind, ob 
sie aber anch 4aför Teraniwortlieh gemacht werden können, 
dass an bestimmten Stellen hier rerdichtete dort verkalkte 
Lager unter ihrer besonderen Leitung entstehen, seheint mir 
doch sehr fraglich. Unterscheiden sich doch die Zellen in 
nichts von denen anderer Gebiete des Gallertgewebes, das 
nicht verdichtet ist. Und bliebe nicht durch eine solche 
Annahme der ganze Prozess ebenso dunkel? Wäre es nicht 
möglich, dass die Qrnndsnbsianz ans uns ebenso unbekann- 
ten Gründen sich verdichtet. Angesichts der vielen Fasern, die 
ich im Gallertgewebe der Mollusken abseits von Zellen, un- 
abhängig, verlaufen sehe, halte ich die letztere Deutung 
für vollkommen berechtigt. Die Untersuchung des Kopf- 
knorpels der Cepbalopoden und des Gallertgewebes der ma- 
rinen Formen der Acephalen gibt sahireiche Belege, dass 
Fasern unabhängig von Zellen in der Grundsubstanz auf- 
tauchen. Der Eopfknorpel der Sepien ist vielleicht ein 
Unicum, weil jeder Zweifel ausgeschlossen bleibt, als ob 
vielleicht die Fasern mit Zellen in Zusammenhang stehen 
könnten. Sie kreuzen nemlich im rechten Winkel die sog. Zel- 
lenauslänfer. Nicht minder zweifellos ist die Sachlage im 
Kiemengewebe von Pinna, üie Fasern, welche histiologisch 
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ak elastische Fasern feinster Art aufgefasst werden müssen, 
sind unabhängig Yoa Zellen entstanden, hängen nie mit 
solehen Kusanunen, sind Verdichtungen der Grundsnbstanz 
Änsscheidnngen derselben wenn man de so nennen will. 
Drängt sich nun nicht, wenn man dietie Entstehung vor 
Augen hat, dieUeberzengmig auf, dass von der Verdichtung 
der Grundsubstan/ /n einer Fa'f^er, bis zur Eutistthung von 
Stäbcben, Stiften, i^latten und Membranen ein allmähliger 
Uebergang binüberleite? Wenn Verdichtungen innerhalb 
der Grundsobstanz nachweisbar ohne die directe Hilfe der 
Zellen auftauchen und im Eopfknorpel der Sepien und bei. 
Pinna haben wir Beweise, dann stehen wir doch vor einer 
molecularen Umwaudhing der Grundsubstan dann liegt 
hier ein physiologischer Act der Intencellularsubstanz vor 
uns, dann sind die Zeilen wobl eine eutierute, aber nicht 
die nlicbst«) Bedingung für die Entstehung der Fasern. Ich 
beabsichtige damit nicht die alte Lehre von den „Zellenans- 
Scheidungen an&uheben, aber das scheint mir allerdings 
dringend nothwendig, ihre allgemeine Giltigkeit zu be- 
schränken und zu sagen: es gibt strncturlose Membranen 
entstanden durch Verdichtung der structur losen Grund- 
subst^anz. 

Zu den letzteren gehören zweifellos die structurlosen 
Schichten, welche von der Oberflache verschiedene Organe 
bei den Najaden erwähnt wurden. Sie gehen aus einer 

dichteren Fügung des Gallertgewebes hervor. In der Tiefe 
umspannen die Gallertbalken Lacunen, an den Grenzflächen 
fliessen sie ineinander und bilden eine structurlose Schichte, 



7) Ob bei den Wirbelthieren durch Zellenauaschcidungen irgendwo 
airucturlose Membranen entstehen, scheint mir fraglich Zellaascheidnn* 
gen ohne den Chai akter structurloser Membranen gibt es zwar bei den 
Wirbelthieren wenn auch wenige {Schmelzprismen); zahlrciclier sind sie 
bei den WirbelloseTi ; der Paoser der insekten und Crtistaceen, die 
Schalen der MoUwken etc. 
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welche von einem. ZeUenlager bedeckt ist. Angesichts der hier 
nachweiabaren Umgestaltung des Gallertgewebes dürfte wohl 
Niemand geneigt sein, dieee Btrnctnrlose Haat als ein Prodnct 
des Zellenbeleges anfznfaüsen. Dieiielbe Erklanmg erscheint 
auch als die einzig natorgemässe für die Cntstebnng der strnc- 
turlosen Röhren und Stäbe, welche das Kiemengerüst aus- 
mackeu. Mit ihrer Annahme wird gleichzeitig verständiicb, 
wie die strnctorlosen Membranen allerwärts einem Epithel 
oder nach Umständen einem Endothel beleg als sichere 
Gnindlage dienen können. Bei afiseren hier belenchteten 
niederen Thieren befinden sich beide Zellen formen anf dem 
natürlichen Boden, direct auf der Uruurlsubstanz des Ge- 
webes. Betrachtet man z. B. das Stntzgerüste von Mytihis 
als eine Chitin bildung, dann hat ein Kndothelbeleg in der 
Röhre etwas fremdes, unerklärliches nnd bliebe für immer 
rftihselhaft; aber bei meiner Anffiissnng der stmctorlosen 
Membranen nnd der strnctnrlosen Rohren als yerdichtetes 
Crallertgewebe rnhen die Zellen auf ihrem von Afanug an 
natürlichen Boden, der structurlosen Bindesubstanz. 

Die Oonsequenzeu dieser Auffassung für die Mehrzahl 
der structurlosen Häute bei den Wirbelthieren Hegen nahe. 

Um mit der schon erwähnten Membrana elastica pos- 
terior der Cornea zu beginnen, so halte ich sie fnr yer- 
dichtetes Oallertgewebe, für einen r^nrnckgebliebenen nnd 
durch Wachsthum vergrösserten Xheil der embryonalen 
homoj^enen Bindesubstaiiz. 

Für eine solche Deutung sprechen alle Untersuchungen 
über die Beschaffenheit der Descemetiana. Bei Kalbsembryo- 
nen von 8 Gtm. Lange, bei menschlichen Embryonen ans 
dem 2. nnd 3. Monat findet sie sich nach Donders^) 
schon mit denselben strnctnrlosen Anssehen, wie beim ans- 



8) Ich citire nach Ballett AI« Ueber die Horahaat. Stricker'» 
Hanbboch S. lidO. 
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gewachsenen Thier, nur ist sie dünuer. Auf dem Durch- 
schnitt zeigt sie das bekannte stark lichtbi echende Vermögen 
wodnrch sie sich scharf von dem eigentlichen Hornhautge- 
webe abhebi Im frischen Zustande zeigt sie keine mikrosk. 
erkennbare Btrnctur, aar manchmal nimmt man an Braeh- 
fiachen eine der Oberfi&che parallele undeutliche nnd nu- 
terbrocheue Streifung wahr. Am Bande, an dem von 
Waldeyer ^) „Iriswinkel" genannten Raum zwischen Iris 
und Sklero-Cornea fasert sie sich auf, und hilft ein Balken- 
werk bilden, dessen Fasern, namentlich die direct von 
ihrer Zerfasemng herrührenden, bekanntlieh Säoren wider- 
stehen und mit Bindegewebsbnndeln nichts gemein haben. 
Ich habe diese Erscheinung namentlich an dem Ange der 
Katze beobaclitet, die dafür ganz besonders geeignet ist. 

lu demselben Orgaue findet sich noch an einer andere^ 
Stelle Gallertgewebe, aber in verschiedenen Graden von 
Dichtigkeit, ich meine die Saprachorioidea und das Stutz- 
gerüste der Retina. In dem ersteren Fall weich mit pig- 
mentlosen und pigmeutirten Rundzellen und Sternzellen, 
ferner mit fiiserartigen A'^erdichtungen durchsetzt, gleicht es 
in hohem Grade einer Form des Gullertgewebes, wie ich 
sie bei Gastropoden and speciell bei Apljsia gefunden 
habe. Die Suprachorioidee ist gleichzeitig ein eminentes 
Gebiet um zu zeigen, dass die Entstehung der Fasern von 
den Zellen völlig unabhängig ist, dass sie als Pro- 
ducte der Intercellularsubstanz aufgefasst werden müssen. 
Gallertgewebe bildet auch die Grundlage der Chorioidea uud 



9) leb ftthre als Gewährsmann Waldeyer ao, Artikel Sklera in 
Gtaeife u, Saenüsch Handbch« d. ges. Aogesbeilkiuide Bd. I, 8, 226, 

10) Sieh darüber die betreffende EiManmg Heule' a in seinem 
Handboeh der syetem. Anatomie desHenseben, Eingewddelebre. Branu- 
»ehweig 1866» 8. 617, Anmerkang. 



Digitized by 



KoUmanm Strudwrlm Membrana. 177 

verdichtet sich nach innen zu der sogn. Ral^Rnipnljrjin, 
ebenso, wie sie sich auf der Oberfläche des Glaskörpers zur 
• Hyaloidea verdichtet. Das Stützgewehe der Betiiut mit 
seinen Fenstern nnd breiten, dreieckigen Fasern ist eine 
andere Form des Gallertgewebes, das also im Aoge des 
Menschen nnd der Thiere eine bedeutende Rolle spielt. 

Aber nicht allem in dem Auge erfüllt es so grosse 
Aulgaben, im ganzen übrigen Körper ist es au dem Aufbau 
der Organe betheiligt. 

Im Gehirn sind die Bündel der Arachnoidea einzeln 
oder mehrere snsammen von hellen strncturlosen Scheiden 
des Gallertgewebes nmhöUt. Anf der dnrch das Wacbsthom 
vermehrten und verdichteten Grundsubstanz sitzen die Reste 
der Embryonalzellen : Kern und Protoplasma (vou letzterem 
manchmal nur Sparen). Ott löst sich das Gallertgewebe in 
Form von Häutchen oder Platten ab. 8itzen Zellen darauf 
so stellen sie die sog. ffintchensellen der Autoren dar. E.<i 
bedingt ferner die bekannten Einschnürimgeii naeb Anwend- 
ung vou Sauren. Dasselbe umhüllende Gallertgewebe findet 
sich freilich in geringerer Menge auch zwischen den 
Bündeln der Arachnoides, zwischen dem geformteu 
Bindegewebe der Haut, den fibrösen nnd serösen 
Membranen, findet sich in den Bändern, es stellt ferner 
die Kitts nb stanz zwischen den Fibrillen dar, deren 
Lösnng durch Kalkwasser Rolle tt gelehrt hat, Es ist hier 
dab eigentlich bindende p]lemeiit des sog. Bindegewebes. 

Das embryonale G alle rtge webe persistirt, • 
verdichtet als Bindesubstauz in den Drüsen. 
Am häufigsten beobachtet tritt es dort unter der Form der 
strncturlosen Drasenmembranen anf. Ihre Hohlfläche, 
der agentliche Drüsenkanal wird dann durch Zellen über- 
kleidet, die während des ganzen Lebens auf embryonaler 
Grundlage ruhen. 

Diese structuriosen Häute bergen ebensowenig, wie die 
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Desceraetiaua zellige Elemente, diese sitzen tiefer zwischen 
den Kanälchen. In der jüngsten Zeit ist die Betheiligang 
des Gallertgewebes an einem drüsigen Organ mit besonderer 
Schärfe abgebildet worden, nemUch im Hoden yon v. M i - 
ehalkovics ^^). Zwiechen achten Bindegewebsbnndeln 
siteen die Reste der embryonalen Zellen , die fixen Binde- 
gewebszelleii, die Biiidegewebskörpercheii. Sie werden von 
V. M. hier als Eiidothelzellen auf^eiasst, und den sogf. Hänt- 
chenzellen eudotheloider Character beigelegt, wozu bei meiner 
Deutung und nach meinen Erfahrungen über die 
Ljmphbahnen kein GrnndForli^. Man hat es zwischen 
den Hodenkanälen zumeist mit Lymph lacnnemza thim, nicht 
mit Lymphgefässen, nur die letzteren besitzen aber findothel, ' 
die Ersteren nie. Ich betone übrigens, dass v. M i ba l k o v i c s 
diese sog. Endothelen ,,yon etwa£i anderer Natur findet als 
in den Gefässen'M**) 

Das Gallertgewebe ezistirt ferner bei dem Erwachsenen 
fort zwischen dem fibrillaren Bindegewefbe der Schleimhäute 

und zwar überall da, wo sich die sogenannte cytogene 
Bindesubstanz (Kölliker) bat nachweisen lassen ; diese ist 
Gallertgewebe auf einer specifischen von dem gewöhnlichen 
Bindegewebe verschiedenen Entwicklungsstu fe. Am klarsten 
tritt diese Form des Gallertgewehes anf in den Lymphdru- 
sen nnd in der Milz als Retienlnm. Bei Lymphdrüsen 
jagendlicher Thiere sind die BindegewebskÖrper anf den 
Fasern des Netzes sehr zahlreich, bei erwachseneu Thieren 
ist ein grosser Theil verschwunden. Die Fasern der 
cytogenen Substanz (Beticulum, zuerst von Billroth 
nachgewiesen), hat zwar nicht die grosse Widerstands* 



Ii) V. Blilchal ko vics. Hpiträge zur Anat. und HiJ^t. des Ho- 
dens. Arbeiten aus der physiol. Anstalt za Leipzig initgeth. v. C. Lad* 
wig 1874 mit 3 Tafeln. Fig 8, Tafel IIL u»d S. 1 (217). 
' \2) y. Michalko?ics a. a. 0., S. 30. 
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fähigkeit gegen ISäuren, wie die feinen Häutchen an der 
Arachnoides u. s. w. aber grösser ist ^ie als die dar gewölin- 
lichen Fibrillen*'). Ihre Insertion an den Blutkapillareu 
gleicht jener der Gallertfibrillen, die ich bei den Lamelli- 
brftnehiern unter denselben ümatänden eben^lls an Kapil- 
laren gefanden habe. 

Ob nicht anoh die Nenroglia des Oentralnervensj'stems 
unter diese Gewebsgruppe gehört, müssen weitere Untersuch- 
ungen lehren ; schon jetzt aber scheinen viele Gründe dafür /.n 
sprechen» sie als ein modificirtes Gallertgewebe aufzufassen. 
Das Gallertgewebe tritt ferner in reifen Körper auf, ver- 
dichtet und Termefart als feinste elastische Fa8erD,al8 elastische 
Binder: Ligg. flava, Lig. nuchae, gewisse Bänder des 
Kehlkopfes, femer als elastische Netze und gefensterte Häute 
in den Arterien. 

Für meine Auiffassung des elastischen Gewebes und 
seiner Entstehung aus embryonalen Gallertgeivebe mit spe- 
cifischer Weiterentwickelung in der Richtung der elastischen 
öubstanaen spricht einmal die«chon oben erwähnte und von vie- 
len Seiten klar ausgesprochene Thatsache, dass die elastischen 
Fasern in dem embryonalen Gallertgewebe ohne Betheiligung 
der Zellen entstehen. So ist es bei den Wirbellosen, so bei den 
Wirbelthiereu. Ferner spricht dafür derUm^tand, dass vouder 
Entstehung feiner elastischer Fasern bis zu derjenigen starker 
Fasern und Faserbündel eine Reihe von üebergängen leitet. 
Wenn die Entwicklungsart der Einen zugegeben wird, hat 
auch die der üebrigen nur etwas graduell nicht etwas prin- 
zipiell verschiedenes an sich. 

Man hat bisher nur allzusehr das fibrilläre Bindege- 
webe im Auge gehabt und seine Entstehung aus Zellen 
urgirt. Wenn nun auf der einen Seite die vergleichend 
. histiologischen Untersuchungen, und ich werde dies nament- 



18) B«Uott tu a. 0., 8. 49. 
[1876. 2. HstiL^pbji. CL} 18 
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lieh durch die MitUieiluiig meiner Br&hrungen bei diliL 
Mollusken dariliun, auf das entschiedenste gegen eine direete 

Betlieiligung der Zellen an dem Aufbau der Fasern sprechen, 
und andererseits die Entdeckungen über die Beschaffenheit 
der Häutchenzellen auch bei den Wirbelthiereu die jetzt 
herrschende Theorie von der Entstehung der Fibrillen durch 
das Zellprotoplasma geradezu unmöglich machen, so fallt ein 
Theil der das embryonale Gallertgewebe umbildenden Vor- 
gänge in das Bereich der Intercellularsubstanz, dann ist sie die 
sich ändernde, chemisch und physikalisch durch den Wachs- 
thumsprozess sieh umgestalteude Suhs*-anz, nicht die Zellen 

Diese bleiben mit nicht allzu grossen Unterschieden 
dieselben; nur dann bekommen sie ein etwas au&llendes 
Ansehen, wenn sie Pigment aufnehmen; sonst ist das „Binde- 
gewebskörperchen** sich aller Orten ziemlich gleich, besteht 
wie esM. Schultze beschrieb, aus Kern um den sich kör- 
niges Protoplasma in grösserer oder geringerer Menge findet. 
Die complicirte Platte, welche Ranvier als „cell ule plate^' 
zum erstenmal ausführlich beschrieben hat, gehört nicht zum 
Bindegewebskörperchen als solchem, sondern ist ein Theil 
des Gallertgewebes, auf dem die Zellen in derB^el, nicht 
immer sitzen. Es gibt eine Menge Stellen in den Mit^ 
theilungen der Autoren und in dem auögezt iclinelen Atlas 
von Axel Rey und Gustav Retzius,**) an denen das Gal- 
lertgewebe als umhüllendes Häutchen oder als ausfüllende 
Schichte in den Maschen der Bindegewebsbalken sitzt, ohne 
Kern und Protoplasma; was soll aber das Häutchen ohne 
die elementaren Theile des Bindegewebskdrperchens ? Das 
ist nur einer jener Ohrfinde, welche die Platte in ein anderes 
Gebiet verweisen als das einer Mle. 

Wollte mau dem Häatchen die^e hohe ;Stellang be- 



14) Axel Rey und Gustav ßetzius Studien über das Binde> 
^ewebe and das Nenrensjatem. Stoekolm 1875, 88 Tafeln folio. 
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lassen, die ihm zoineist eingeräumt wird, so müsste man 
zwei verschiedene Bindegewebszellen constatiren, solche mit 
Platte und solche ohne Platte. Die vergleichende Histio- 
logie gibt nus aber hierfür keinen Anhaltspunkt. Bei den 
MoUuBken kommen nur Bund- und SpindelzAllen nebenein- 
ander ' vor, und die Uebergfinge aind leicht zu verfolgen ; 
aber auch die Erfahrungen bei den Wirbelthieren be- 
rechtigen uns nicht zu einer anderen Unterscheidung. 
RundzelleD und Spiudeizelien finden sich in gleicher Weise 
im Embryonalzustand, wie noch später bei dem erwachsenen 
bewirbelten Wesen, wenn man von dem aus dem Gallert- 
gewebe herrorg^^geuen Anhange absieht F^ner ist es 
für die Dauer unmöglich, die Deutung dieser Platten als 
einer Art von Membran länger znrQckzuhalten. Ursprüng- 
lich existiren diese Platten doch nicht, sie treten später 
auf und es fehlt nicht au Beispielen, dass Kern und 
Protoplasma von diesen Platten umschlossen sind, in 
ihnen liegen. Dann wären diese Platten senile Veränderun- 
gen, was wieder nicht stimmte mit der physiologischen 
Bolle der Bindegewebszellen. Ja noch mehr, sind diese 
Platten ein Bestandtheil des Zellkörpers, dann hat mit Recht 
L 0 e w e schon eine der iiussersten Consequenzen dieser Lehre 
gezogen, wenn er verkündet, der Typus des Bindegewebes 
ist nicht durch die Faser, sondern durch die Membran 
gebildet, und alles Bindegewebe besteht aus Membranen, 
denn in der That, dann wird das „Hautchen** Vor Allem in 
die Wagschale &lien und zwar um so mehr, wenn den 
Zellen noch endotheloider Character zugeschrieben wird> 
Das Typische am librillären Bindegewebe wird aber stets die 
Fibrille bleiben, weil sie als die Zwischensubstanz dem Ge- 
webe den Charakter aufdrückt und nicht die Zelle. So hat 
das CTalierigewebe seine Bezeichnung erhalten von der Form 
der Zwischensubstauz nicht aber yon der Zelle, und so der 
Knochen und so der Knorpel. 

18* 
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Wenn ieh oben bemerkte: die nenen Entdeokungen 

über die Platte au deu limdegewebszellen müssien unsere 
AnscbauuiigeTi bezüglich der Entstehung der Fibrillen in 
eiue von der kerrsclienden Lehre verBchiedeueu Kichtimg 
treiben, so leitete mich, abgesehen von den vergleiehend 
histiologieehen Gronden, besonders noeh folgende Erwägung: 
Wenn das Protoplasma der embryonalen Zelle mck xa einem 
▼on den leimgebenden Fibrillen Tollkommen Terscbiedenen, 
zn einem structürlosen, den büurt;n widerstehenden Haut- 
eben umwandelt, ist doch nicht gleichzeitig auch die Um- 
wandlung in Bindegewebs&briUen denkbar. Die Entstehung 
der leimgebenden Fibrillen ans dem Zellprotoplasma im 
Sinne der M, Schnltae' sehen Theorie wird dorch die 
Entdeckung der Häutchen ansgescklossen, nnd es tritt die 
Lehre Ton Henle, Yirchow nnd Donders wieder in 
ihr ultes Recht ein, welche die Entstehung der Bin- 
d ege w ebs fibr illen in die Zwischensubstauz ver- 
legt. Für sie ist übrigens auch neuestens ein Name von 
gutem Klang eingetreten. Rollett*^) spricht geradezu 
aas, t^eine Entwickelung in der Weise, dass die Fibrillen 
durch Aoswaehsen von Zellfortsatzen entstehen, mnss in 
Abrede gestellt werden." (S. 66.) .»Es kann also nnr das mit 
Sicherheit festgestellt werden, dass die Fibrillen auf Kosten 
einer grösseren zusamroenhäugtüden Masse durch eine Art 
von Prägung'^; entstehen/' (S. 67.) 

Was RoUett für die Bindegewebsfibrillen aufs Neue 
betont, hat gleiche Geltung für die elastischen Fasern. Bie 



15) Bellet t Von den Binderabstanzen in Stolekci» Handbaeb 
8* 6S> m fL 

16) Ich habe aehon oben auf «no gowichUga Stinuae hiagewieMD, 
welche für dicTon Zellen onabhiogige BntatehnngdereUstiechen Fasero 
eingetreten ist, auf Henle, dessen Angaben noeh weiter nntenültit 
werden von Reichert (Müllers Arch. 1852 ptg. 94) nnd H. Mftller, 
Wünbnrger, Verbaadl. Bd. X., p. 182. 
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entsteben ans der homonegen Substanz, H. Maller, Hanl e, 
Reiehert, Eölliker , Leydig, Frej u. A., ans dem Oal> 

lertgewebe, welche nicht nur im Neta (Rollett), nein aller- 
wäris der Bildung von leimgebenden Fibrillen und elastischen 
Fasern and Membranen voraasgebt. Diese homogene Bnb- 
aianz enstebt durch die Betheilignng der Zellen anf uns 
noch unbekannte Art, aber sie ist kein umgewandelter Zel- 
lenleib, und die Veränderungen, die sie erfahrt, sind als 
physiologische Vorgänge in der Intercellularsiibstanz aufzn» 
fassen, nicht als Metarnoi phosen des Zellenproi oplasmas. 

Die im Wirbelthierkörper vorkommenden liindegewebs- 
formen gliedern sich von der frühesten Periode an in zwei 
groese Gruppen. Die eine entwickelt aus der ursprünglich 
gleichen Anlage, aus dem mit Zellen durchsetaten Gallertge- 
webe elastische Substanzen, die andere Leimge- 
bende. Aus demselben gleichartigen Lager entstehen: 

J. Gewebselemente oder zusammenhangende 
Gewebe mit elastischer'^) Beschaffenheit. 

a. mit deutlich ausgesprochenen Eigenschaften, 

1. Feinste elastische Fasern. 
2« Elastische Bänder und Netsre. 

3. Elastischer Knorpel. 

4. Structnrlose Membranen. 

5. Eittsnbstanz des fibrillären Bindegewebes. 

6. Häutchen, Platten und die umspinnenden Membranen. 

b. mit mehr negativen Eigenschaiten, keinen Leim enthaltend. 

1. Glaskörper. 
2« Supradioridides. 
3. Neuroglia. 

4^ Reticulum, cjtogenes Gewebe (KoUiker) adenoides 

(His). 

17) Unter olsstiaehea Eigensebsikea aoU hier nur d« Gagenisti 
som fibxlUirea Uingebenden Gewebe heivorgdioben werden. 
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II. Ge websel emen te oder zusammenhängende 
Gewebe mit leimgebender Beschaffenheit. 

1. Fibrilläres Bindegewebe, lockeres und geformtes: 
Haut, Fascien, Sehnen, Bänder etc. 

2. Leimgebender Knorpel. 

3. Knochen. 

4. Cemeut und Zahnbein. 

Diese kurze Uebersicht dürfte genügen, um zu zeigen, 
wie die aus der embryonalen Bindesubstanz entwickelten For- 
men als elastische Substanzen und als Leimgebende nach ihrer 
chemischen Beschaffenheit sich trennen. Diese auffallenden 
Unterschiede müssen in der histiologischen Stellung der 
Gewebe ihren Ausdruck finden. Ein Knorpel mit elastischer 
Grundlage gehört zu derselben Gruppe von Bindesubstanzen, 
zu der die elastische Faser gestellt werden muss. Das 
Ueberraschende einer solchen Neuerung verliert sich, wenn 
man erwägt, dass elastische Knorpel i. e. solche, welche 
keinen Leim geben oder nur sehr wenig, auch ausser der 
Wirbelthier klasse sich finden. Der Kopfknorpel der Cepha- 
lopoden bleibt nach '/i stündigem Kochen im Papin'schen 
Digestor bei vier Atmosphären ungelöst,**) er wurde zer- 
reiblich, aber unter dem Mikroskop zeigte er noch Knorpel- 
körperchen und structurlose Grundsubstanz. Er gehört also 
zu den elastischen Substanzen, ist elastischer kein leimgeben- 
der Knorpel. 

Ich werde auf einige Einzelheiten weiter unten ein- 
gehen und stelle hier die Bindesubstanzen der Wirbellosen 
und Wirbelthiere vergleichend nebeneinander. Es ergibt 
sich zunächst, dass das Gallertgewebe nicht allein 
ontogenetisch, sondern auch phylogenetisch der gemeinsame 
Boden ist, auf dem die verschiedenen Formen der Binde- 
substanzen sich aufbauen. 



18) Schlossberger J. E. Die Chemie der Gewebe Band. 1, 
1856, S. 13. 
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Bei den Wirbellosen bleibt ^tweder das Gallert*» 
gewebe als solcbes erhalten , oder es yerdichtet sich mit 

elastischer Beschaffenheit, so entstehen: 

1. Gallertfibrillen. 

2. Gallertbalken and Gallertnetze. 

3. Sinicttirlose Bdhren, SUibe etc. 

4. Stractnrlose Membranen. 

5. Gallertkiiüipel oder Elastischer Knorpol. 

6. Gallei iknochpn i. e. Aufnahme von kohlensauren Kalk 
in das Gallertgewebe. 

Bei den Wirbelthieren verändert sieb das Gallert- 
gewebe nach zwei cbemiscb nnd morphologisch ver- 
schiedenen Richtungen; es wandelt sich um in elasti- 
sche Substanz wie bei den Wirbellosen und gleich- 
zeitig in leimgebende Substanz, welche mit den 
bekannten Eigensohaiten wobl nnr den Wirbeltbieren eigen ist 

Aus dem embryonalen Gallertgewebe entstehen: 

bei den Wirbellosen: bei den Wirbelthieren: 

Gallertfibrillen. Elastische Fasern. 

Gallertbalken und -netze. Elastische Bänder und Netze. 
Structurlose Membranen. Structurlose Membranen. 
Gallertknorpel. Elastischer KnorpeL 

Gallertknocben (Kiemen- Crallertknoehen (Otolithen). 

Stäbe der ünionaceen). 

Bin<lt3gewebsfibrilleu. 

Bindegewebsfib^rillen. Bi n l.gewebsmasseu (Sehnen, 

(wohl nur bei den CephalopodoD.) Bander etc.) 

Leimgebender Knorpel. 

Leimgebender Knochen. 

Bei den Wirbelthieren ist das typische Element des 
Bindegewebes die leimgebende Fibrille, bei den Wirbellosen 
der Gallertstrang mit elastischer BeschaHenheit. 
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Kommt es bei den Wirljellosen zur Aufnahme von 
Kalksalzeu iu die Grundsubstaiiz, dauu bestehen sie vorzugs- 
weise aus Yerbiuduugen von kohlensaurem Kalk und koh- 
lenBanrer Magnesia. Bei den Wirbelthieren sind die koh- 
lensBoren Erden nur Vorübergehende Bestandtheiie, nnr 
während einer kurzen Entwickelnngsphase herrschen sie, 
um sehr bald den phosphorsanren ^en für immer den 
Platz zu räumen. 

Aus der ursprünglich gleichen Anli^e dem Gallert- 
gewebe entstehen bei den Wirbellosen meist Gewebe aus 
einer nicht leimgebenden Substanz geformt, bei den 
Wirbelthieren entstehen Gewebe oder Gewebeelemente, welehe 
verschiedene chemische Substanzen reprasentiren d. h. zu 
dem Gallertgewebe und seinen Modificationen kommt noch 
das leimgebende Gewebe hinzu mit seinen Abarten. 

Bei den Wirbelthieren tritt das Grallertgewebe mit soinen 
Abarten zurück gegen die colossale Entwicklung der leim- 
gebenden Substanzen. Dennoch spielt das erstere eine fun- 
damentale Holle (z. B. als elastisches Gewebe). 

Die Reihe von bedeutenden Entdeckungen Über die 
lläutcbenzelle und über die Kittsubstanzen, und der Nachweiss 
feiner Membranen als l?t ^^leiter der Bindgewebsbündel lehren 
einen wichtigen bisher kaum berücksichtigten Faktor iu der 
Zusammensetzung der Bindesubstauzen im reifen Organismus 
kennen, nemlich das GalleH^ewebe und seine yersehiedenen 

19) Schlossberger a. a. 0. „Die kohlensaurer! Errlert, welche 
•wir bei den wirbellosen Thieron oft in solch enonnf.r Menge in binde- 
gewebigen Theilen ab^elai^^ert finden, sind wohl immer Phoaphate beige- 
nien;^^ Ab<^r die kohlensauren Verbindungen überwiegen namentlich als 
kühlenBauier Kalk und kohlensaure Magnesia und überdies begegnet man 
den Mangel einer knorpeligen, einer Glutin liefernden Grundlage. Dadurch 
unterscheiden sich diese Hartgehilde wesentlich von dem Knudjen der 
Wirbelthiere. Niemals ist das Hartierebilde auch in deujemgeu Fällen 
nicht, wo die kohlen&auren Salze in das Bindegewebe eingelagert sind, 
leimgebend.'* 
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Entwicklungsformen. Ich betone im reifen Organismus; 
daas das Gallertgewebe in der embryonalen Periode der Binde- 
sabsianzen eine berronragende Rolle spielt^ ist ja niemals ver- 
kannt worden. Nnr in der j üngsten Zeit tritt als eine notbwen- 
dige Consequenz der M. Schnitze* sehen Bindegewebstheorie 
das Bestreben hervor, die Existenz einer structurlosen Grund- * 
Substanz zu läugnen, oder sie als einen Theil des Zell- 
protoplasmas oder für eine seröse Flüssigkeit zu erklären. 
Nachd^, was weiter oben Ober die Bildung der elastischen 
Fasern bemerkt wurde, scheint mir ein kurzer Rückblick 
auf die betreffenden Angaben früherer Beobachter Ton 
doppeltem Interesse, weil die Cardinalfrage, ob bei der Ent- 
stehung elastischer oder leiingebender Fasern eine structur- 
lose Grundsubstauz vorausgeht, noch immer nicht endgiltig 
beantwortet ist. Diese betreffenden Angaben folgen zanächst 
ohne irgend welchen Commentar. 

„Die Gmndsabstanz des fötalen Bindegewebes Terdicbtefc 
sich bei weiterer bistiologischer Entwicklung stellen- 
weise zu Fasern, während ein anderer Theil der Gmndsnb- 
stanz, desigleichen auch die Zellen selbst daran sich nicht 
betheiiigen.^' (Reichert^";. 

„Ein allgemeiner wichtiger Charakter des gewohnlichen 
Bindegewebes, der recht gewürdigt zum AivBgleichen einiger 
Streitfragen dienen könnte, äussert sich darin, dass die 

Intercellularmasse eine eif^entimmlicbe Härtung und Ver- 
dichtung erfahrt, entweder blos an den Grenzsdiichten oder 
wohl auch in Streifen mitten durch das Ganze. Bezieht 
sich die Härtung blos auf die Grenzlagen, so entstehen da- 
durch die Membranae propriae. Verdichtet sich hingegen 
die Ornndsubstanz in netzförmigen Ztigen, so entstehen die 
elastischen Fasern und Platten. Aber auch Ton den sog. 
Spiralfasern lässt sicii nachweisen, dass sie (obschon Kunst- 

20) Beicbert: MüUers ArcMv Jahresbeiicht 1 1852 S. 95. 
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Produkte) aus dtn elastisch verdickten Greiizsäumen der 
sog. Bindogewebsbäudel hervorgelieD. Mit dem elastischen 
Gewebe verwandt sind auch die Fasern der Zonula Zinii 
und des lag. ciliare bei FiBchen/^ (Leydig.**) 

Mit Bezug auf die Entwicklung der elastiaclien Fasern 
erklärt oiu anderer bekannter Histiologe: Durch die Arbeiten 
von H. Müller, H<^nle und Reichert, die zuletzt durch 
meine eigenen Untersuchungen einen vollständigen Abschluss 
erhielten« warde gezeigt, dass die elastifichen Fasern nicht 
aus Bindegewebskdrperehen herrorgehen, sondern selbständig 
in der Zwischensnbstanz sich bilden, ein Nachweis, der mit 
Bezug anf die allgemeine Frage der Verwandtsehaft der 
verschiedenen Gewebe der Bindesubstanz nur erwünscht 
sein konnte, indem es nun möglich wurde, den Netzknorpel 
und das elastische Gewebe einander ganz an die Seite zn 
stellen. (Kölliker'^). In den letzten Jahren hat ein an- 
derer Beobachter (Rabl Bückhard'^) die Entstehung der 
Fasern im Netzknorpel ebenfalls für ein Prodnkt der Inter- 
cellularsubstauz erklärt u. s. w. So Hesse sich ein ganzes 
Buch mit Citaten füllen, welche für diese Auffassung 
sprechen, und den Gegnern würde es für die ihrige kaum 
au weniger Material fehlen. Für die Lösung dieser Fragen 
ist es also' wohl nothwendig, abgesehen von den Zellen die 
Anfinerksamkeit auch anf die Iniercellnlarsnbstanz zn 
richten. Man mnss constatiren ob sie überhaupt vorhan- 
den, nnd wenn ja, in welcher Form, und eine weitere Frage 
ist dann ihr Verhalten zu den Fasern. Boll, der ent- 
schiedenste Verfechter der M. bchultze'schen Bind^ewebs- 



21 j Leydig Fr.; liistiülogie des Menschen und der Tbiere. Frank- 
furt a./M. 1857. S. 27. 

22) KdUiker: Handb. d. Gewebelehre 5.Aail. 1867. S. 57 a. 78. 

23) Babl BUekbard: KlUlen Arehi? 1808. 8. 41. 
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iheorie erklärt*^) alles für Zellenleib, was zwischen den 
Embryonakellen liegt, trnd wo diese Erklärnng nicht aus- 
reicht, da ist es stets ein mehr oder minder reicblicher Er- 
guss einer serösen mncinhaltigen Flüssigkeit zwischen die 
Embryonalzelleu, welche dieselben auseinanderdrängt, und 
den Anschein einer homogenen Intercellnlarsnbstanz vor- 
spi^eln kann. Bolett'^) hat schon eine solche 

Deutung protestirt und ausdrücklich betont, daes in dem 
Omentum majns vor dem Auftreten der Fibrillen eine hya- 
line Substanz zwischen den Protoplasmakörpern vorhanden 
sei und in ersterer werden die Fibrillen zuerst getroffen. 

Ich bin bei meinen Untersnchongen niederer Thiere 
auf Gewehe gestossen, welche mir entscheidende Beweise ssu 

geben scheinen für die Richtigkeit der alten Bindegewebs- 
theorie von Henle, Virchow und Donders und als ich 
nach langen Zweifeln auf diesem Standpunkt angelangt war, 
Überraschte mich jener oben angeführte Passus von Leydig, 
der schon vor 20 Jahren das Gallertgewebe empfohlen hat 
als ganz besonders geeignet für die Entscheidung der uns 
hier interessirenden Streitfragen. Ich war aber auch be- 
-firiedigt, dieselben Anschauungen über die Entstehung der 
elastischen Fasern, der structurlosen Membranen etc. bei 
ihm auf Grund desselben Untersuchungsobjectes au.sge- 
sprechen zu sehen. Denn sie sind zweifellos eine werth- 
ToUe Stütze meiner Erfahrnngen. Von zwei yersehiedenen 
Gesiehtsponkten sind wir beide zu derselben Auffassung 
geführt worden, Leydig, als er die elastischen Gewebe 
zu defiuiren suchte, ich, dem es zunächst darum zu thun 



24) Boll Fn.: Untannebnngen über den Bau und dieEntwickltiiig 
der Gewebe. Arch* f. uiikr. Anat. Bd. VIII. S. 61. 

25) Rollet A.: Ueber diu Eutwiclclimg des fibrillären Bindege- 
webes. Untersuchungen aus dem Inititat für Pkjsiologie n. Histologie 
sn GfM. 3. Heft S. 257—265. 
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war, die lacanaren Bahnen bei den Mollusken sn stadiren, 
und ibre Stellung zn den Ge&sen nnd der Bindesnbstanx 

zu erkennen. 

Als ich oben die Entstellung^ der elastisclien Fasern 
aus der Intercellularsubstanz bervorgohobeD habe, unterliess 
ich es absichtlich, gegentheilige Beobachtungen anzuführen. 
Dieser Pflicht will ich jetzt bezüglich der neaesten Arbeit 
über diesen Gegenstand genüge thnn. Den bestimmten 
Angaben von Reichert und Henle, Müller, Kölliker 
nnd RabI Rückhard stehen die von 0. Hertwig*^) gegren- 
über, der den Netzknorpel vorgenommen bat im Auschluss 
an eine von Prof. M. Schnitze ihm mitgetheilte Reihe 
von Beobachtungen. Die ans zunächst interessirende Frage 
nach dem Verhältniss der entstehenden Fasen^ ku den Zellen 
des embryonalen Knorpels beantwortet Hertwig dahin, dass 
seine Beobachtu Ligen die bisher verbreitete Ansicht von einer • 
Umwandlung der zuerst gebildeten homogenen Grundßub- 
stanz keineswef(s stützten. 

Dieses Resultat ivird jeden Leser dieser eingehenden 
Untersuehnng überraschen , namentlich dann wenn er noch 
die Tortrefflichen Abbildungen yergleicht, in denen nirgends 
Bel^e zu finden sind, dass das Zellprotoplasma in Fasern 
übergeht, wohl aber solche für die Umwandlung derGnmd- 
substanz. „Die Fasern liegen dem Protoi*lasma nur dicht 
an*S oder „die Zelle wird von ihnen wie von einem Korb 
umschlossen^^ ,,die elastischen Fasern treiben femer seit- > 
liehe Aeete" n. s. w. wie ausdrücklich der Autor hervor^ 
hebt, die Zellen bleiben also bei der Entstehung der Aeste 
gänzlich aus dem Spiel. Niemand zweifelt, dass „die for- 
mative Thätigkeit des Protoplasmas^* auf die Entstehung 



86) Hertwig 0.: Ueber die Ebtiricklong und dtn Ban d€8 elatti- 
sehen Qewebes im Netibiwpe]. Areh. f. mikr. Anatomie. Bd. IX. i878w 
& 80. Tkf. m 
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der Zwischensiibetaiis mit ihrem elastisefaen Ketswerk Ton 
Einflnss ist, aber eioe direkte Betheiligung der Zellen 
an der Bildung der Fasern ISsst eich an diesem Objeet 

nirgeiiils erkeuueu. Ich will nicht von dem Ohrknorpel 
menschlicher Embryonen sprechen, bei dem die Lage der 
Dinge durch die Häufung der Elemente ausserordentlich 
erschwert ist^ bei den Gepbalopodeu wird im Kopfknorpel 
selbst der eifrigste Anhänge der M. Schultz ersehen Theorie 
nie etwas der Art sehen können, Yoraosgesetat, dass es möglich 
ist, sieb Bber den üntersebied von ZeUenanslSufem und 
Fasern der Intercelliilai öub.staijz zu einigen. Der Kopf knorpel 
der Cephalopoden dünkt mich ein ganz vorzügliches Prä- 
parat für eine Besprechung solcher Vor&ageu. Hensen'^) 
hat ihn bereits histiologisch genauer untersucht, Boll'^) 
hat vortreffliche Abbildungen der „Zellen*^ gegeben, und 
ich kann um so mehr auf detaillirte Angaben hier ver- 
zichten , als ich solche in einer längeren Abhandlung mit- 
theile die in Bälde in dem Archiv für mikroskopische Ana- 
tomie erscheinen wird. Boll sieht in der structurlosen 
Grnndsubstanz reich verästelte Zellen (Fig. 6 Octopus). Im 
Aequatorialring der Sepien aeigte ebenfalls die Zellsubstanz 
reich verästelte Ausläufer, welche sich allraalig mit dem 
weiteren Eindringen in die Intercellnlarsubstanz bis aur 
Susserfften Zartheit verschmälem. Ich deute diese Fortsätze 
und Ausläufer als Kanäle, in welche sich bisweilen Fort- 
sätze der Protoplasma-s hineiuerstrecken. In diesen Knurpelu 
der Cephalopoden liegen die Zellen in Höhleu wie im hya- 
linen Knorpel der Wirbelthiere, nur sind die Höhlen da- 
durch eomplicirt, dass von ihnen Kanälchen — Enorpel- 



27) Hensen Y. : Ueber das Au^e einiger Cephalopoden. Zeitschr, 
f. w. Zool. Bd XV. S. 154 mit Taf. XII- XXI. 

28) Boll Frz. : Beiträge zur Tcrgleichendea Histlologie des HoUadcen- 
tjpOB. Archiv t raiki. Aoat. fid. V. Sopplement. & 14 il 15. 
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kanälchen — ansgelien , und vielleicht ist etwas der^ Art 
auch bei den Wirbelthieren zu finden. Dann hätten He- 
nocqne und Petrone und Andere Recht, wenn sie die 
eigenthttmlichen Zeichnungen im Hyalinknorpel als Kanal- 
dien denten. Jedenfalls haben die erwalmten Knorpel der 
Cephalopoden ähnlich verzweigte Anslaufer an den S^orpel- 
höhlen wie die Knochenhöhlen der Wirbelthiere. Will mau 
nun You der Entstehung von Ffisern in diaser Intercellular- 
sabstanz sprechen, so könuen diese Ausläufer zunächst nicht 
in die Discussion hereingezogen werden. Ich finde aber ab- 
gesehen Ton diesen „Fortsätzen** lange geschwungene Fasern, 
welche von den Zellen volhg nnabhäugig Terlanfsn, die ohne 
Ünierbrechnng lange Strecken durchlaufen, unabhängig von 
Zellen auftauchen und ebenso unabhängig sich verlieren. 
Und desshalb scheint mir der Kopfknorpel der Cephalopo len 
ein günstiges Object, weil sich klar erlvenneu liisst, dass 
die Ausläufer der Knorpelkörperchen und die Zellen nichts 
gemein haben mit fibrillenar tiger Fasern, die offenbar der Inter- 
cellnlarsubstan« angehören. Als Terdichteies Gallertgewebe 
lässt er im erwachsenen Thier Yorgänga verstehen, die bei den 
Wir))elthiereu durcii tiie IläufuDg der Elem^te nicht mit 
voller Klarheit zu durchschauen sind. 
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Herr Prof. v. Biscboff hielt eiueu Vortrag: 
t^Ueber das Gehirn eines Oraug-Ontan/^ 

Vor fünf Jahren hatte ich die Ehre der Classe das 
Gehirn eines jungen Cliinipause vorzulegen. Heute möchte 
ich mir erlauben, Sie mit dem Gehirn eines jungen männ- 
lichen Drang bekaniit zu macheD. Ich verdanke dasselbe 
der Güte des Herrn Professor von Siebold, welcher das 
Thier vor zwei Jahren im frischen Zastande erwarb, und 
mir dessen Gehirn jetzt zur Untersuchung Überlassen hat. 
Bei meiner früheren Arbeit über das Gehirn der Alfen, 
stand mir nur ein sehr beschädigtes Gehirn eines jungen 
Orang zu Gebote, und überhaupt sind Orang-Gehirne sel- 
tener in Europa zur Untersuchung gekommen, als Chim- 
pans^Gehirne, wenigstens in der letzten Zeit. Das gegen- 
wärtige Gehirn ist sehr gut erhalten, und hat mir daher 
ein vorzügliches Material dargeboten, meine Lehre über die 
Anordnung der Windungen des grossen Gehirns bei den 
Affen und dem Menschen auch an diesem Object zu prüfen. 
Aus beiden Gründen erlaube ich mir um Aufnahme einer 
kurzen, besonders yergleichenden Besehreibung und einer 
Abbildung dieses Gehirns in den . Sitzungsberichten der 
Classe zu bitten. 

Das Thier war gegen 60 cm. von der Ferse bis zum 
Scheitel gross, und besass seine säinnitlicheu zwanzig Milch- 
zähne. Nach einem Vergleich mit einem andi reu ansehnlich 
kleineren Orang-Skelet, welches aber ebenfalls bereits sämmt- 
liche Milchzähne besitzt, möchte ich denBesitzer des gegen- 
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wärtigen Gehirns doch auf 4 Jahre schätzen; auch ist der 
erste bleibende oder dritte Backzahu bereits sehr vollkom- 
men entwickelt in der Alveole zu sehen. Die Schädelhöhle 
ist ebenfalls schon ziemlich vollkommen ausgebildet und an 
Bamnes-Inhalt nicht viel geringer als die eines erwachaenen 
männlichen Orang. 

Das Gehirn wiegt in seinem jetzigen Zustande, d. h. von 
seinen Häuten befreit und nachdem es gegen zwei JaÜre in 
Weingeist aufbewahrt worden, 225 Grra. und wenn wir an- 
nehmen , dass dasselbe im Weingeist wenigstens 25 ^jo an 
seinem Gewichte verloren haben wird, so würde es frisch 
281 Grm. nnd mit seinen Häuten gegen 300 Grm. gewbgai 
haben. Sein grösster Läogendiirchmesser ist 90 mm«, der 
grösste Breitendurchmesser 80 mm. Seiner Gestalt nach ist 
es zwar noch immer ein dolichocephales Gehirn, aber doch 
mehr brachycephal als das des Chimpanse oder gar das des 
Gorilla. Mau würde es ganz brachycephal nennen müssen, wenn 
sein 8tirntheil sich nicht so stark veijüngte. Wie das Gehirn 
der beiden anderen Anthropoiden hat es ein ziemlich starkes 
Rostrnm an der nntem Fläche der Stimlappen. Bei der 
Betrachtung gerade von oben ist, selbst an dem aus der 
tJchädelhöhle herausgenommeneu Gehirn, das kleine Gehirn 
von den Hmterlappen des grossen Gehirns fast ganz be- 
deckt nnd, wie Fig. 1 zeigt, nur durch das Auseinander- 
weichen der Hinterlappen in seinem mittleren Theile, dem 
Wnrm, nnd mit wenigen Windungen 'des Lohns semilunatis 
snperior sichtbar. Doch ist das kleine Gehirn ansehnlich 
gross und wiegt inclus. der Medulla oblongata, Pons Va- 
roli, der Vierhürrel und eines Stückes der Hirnschenkel 
45 Grm. = des ganzen Gehirns, während dasselbe bei 
dem männlichen menschlichen Gehirn nngeföhr V* des 
ganzen Gehirns wi^. 

Was die Anordnung der Forchen nnd Windungen des 
Gehirns hetrlfft, so sehliesst sich dieselbe^ wie hei den Affen 
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überlumpt, durehaas an den Typus des menscliHolieii Ge- 
hirnes an , und im Allgemeinen ist dieselbe mit der des 
Chirapanse- Gehirnes so ül)ereinstiraTTiend , dass man sagen 
kann, die Unterschiede sind nicht viel grösser als man sie, 
auch an den Gehirnen verschiedener Menschen oder gar 
Henscbeiiraceji beobachtet. 

Die Fossa Sjhii ist in ihren drei Theilen, dem hori- 
zontal Terlanfenden Stamme , dem hinteren grösseren und 
dem vorderen kleineren aufsteigenden Aste, ganz vollkommen 
entwickelt; der erstere theilt sich an seinem hinteren Ende 
in zwei Zweige. Die Fissura occipitalis perpendicularis in- 
terna greift tief ein nnd fallt mit ihrem oberen Ende mit 
einer vollständig ansgebildet vorhandenen Fiss. ocdpt. 
perpend. externa zusammen. Die Fiss. centralis ist deatlich 
nnd ohne Unterbrechung entwickelt; nnd somit zerföllt die 
ganze Oberfläche des Gehirns wie beim Menschen in einen 
Stirn-, Scheitel-, Hinterhaupts- nnd Scliiätenlappen. Das er- 
wähnte Zusammenfallen der beiden Occipitalfurchen scheidet 
den Hinterlappen wie bei allen Affen sehr deutlich und in 
an&Uend vom Menschen abweichender Weise, an der in- 
neren nnd Süsseren Fläche von dem Scheitel- nnd Schlafen- 
lappen der Hemisphäre. An der unteren Fläche ist die 
Trennung zwischen Hinterlappen und Schläfenlappen durch 
keine bestimmte Gränze gegeben. Ein Stammlappen oder 
eine Insel ist zwar yorhanden, aber er ist wenig entwickelt, 
trägt nnr nndentiiche Windungen, nnd ist dnrdi das Zn- 
sammenstossen der Stirn-, Scheitel- nnd Schläfenlappen an 
der TheüfltflUe der drei Theile der Fossa Sylvii gans be- 
deckt. 

Im Näheren ist übrigens der Verlauf der Fiss. cen- 
tralis auffallend stark nach hinten geneigt, und unterscheidet 
sich ihre Anordnung in dieser Hinsicht sehr bemerkenswerth 
Ton dem Ohimpanse- Gehirn, wo sie steil in die H&he fast 
g»nz frontal verlauft; die Stimlappen werden dadurch bei 

[1876. 2. llath -phys. OL.} 14 
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dem Oraug verhältnissmässig grössei' als bei dem Chim- 
panse, mag man nun die Gräiize zwischen beiden in die 
Forche selbst, oder, wie ich, vor die vordere Central wiuduug 
verlegen. Eine Fissura praecentralis findet sich nicht, indem 
auch hier, wie last immer, die Stimwindnngen mit breiten 
Wurzeln von der vorderen Gentralwindnug ausgehen. Eine 
Fiss. post-centralia oder interparietalis ist anf der rechten 
Seite vorhanden und läuft mit einem oberen und einem 
liinteren Schenkel aus; auf der linken Seite würde man sie 
. als in zwei Theile zerlegt beschreiben müssen , weil der 
Yorzwickel mit einer tief heiabeteigenden Wurzel von der 
hinteren Centanalwindnng ausgeht Idi halte sie wegen 
häufig vorkommenden ünterhreehun^en der Art ebenfalls 
für wenig" bedeutend und beziehe mich in dieser Hiiiöiclit 
anf meine Auseiuander.set7Aing in der Beschreibung des Ge- 
hirns eines mikrocephaleu Mädchens pag. ^2« Die Fiss. 
occipitalis perpend. interna ist, wie schon gesagt, stark 
entwickelt, und fällt an ihrem oberen Ende mit einer Fiss. 
occipil perp»id. externa zusammen; an ihrem unteren 
Bnde geht jene nicht in die Fiss. ealcarina Uber, vrie bei 
dem Menschen, sondern wird durch eine, letztere Furche 
an iluf'm oberen Rande begränzende, gerade verlaufende 
Windung von dieser geschieden. Die Fissura occipitalis 
perpend. externa, so charakteristisch für das Affengehim, 
erreicht den unteren Band der Hemisphäre nicht, sondern 
wird unten durch eine vom Schläfen- zum Hinterhaupts^ 
läppen gehende Windung (Pli de Passage inierieur externe 
Grat.) abgeschlossen. Die Fiss. calcariua ^eht, wie bei den 
Aüen iuimer, nach vorn in die Fiss. Hippocampi tlber; am 
hinteren Ende des Hinterlappens theilt sie sich in zwei 
Schenkel. Auf der unteren Fläche des Hinterlappens findet 
sich eine Fiss. collateralis. An dem Schläfenlappen ist die 
Fiss. parallela und selbst eine Fiss. parallela secunda ent- 
wickelt, welche beide au iliren hinteren Enden in zwei 
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Aeste zer&lleD. An der medialen Seite der Hemisphären 
findet sich die Fise. calloso-marginalis nnd spaltet sich auf 
der rechten Seite an ihrem hinteren Ende in zwei Aesie, 

deren einer an dem oberen Rande der Hemisphäre hinter 
der hinteren Central wiuduiig ausläuft, der andere in die me- 
diale Fläche des Vorzwickels oder den viereckigen Lappen 
Gratiolets eindringt. Auf der linken Seite ist der absteigende 
Ast durch eine sich erhebende Windang vom Stamme ab- 
getrennt, dadurch, nnhenntlich gemacht, nnd in eine stern- 
förmige Furche verwandelt. — Ein Sulcus olfactorius ist an 
der Orbitalfläche des Stirnlappens nur in seinem hintersten 
Theile in der Carnncnla mammillaris entwickelt. 

In der Anordnung der Windungen dieses Oraug-Gebirns 
finde ^icb meine Lehre von ihrer bogenförmigen Lagerung 
um die Enden der Hanptfurchen in hervorleuchtender Weise * 
bestätigt, nnd ihre Beschreibung ist nach derselben leicht 
nnd f5r Alle verstandlich. 

So haben die Centralwiuduugen ihren oberen und un- 
teren bogenfonnigen Abschluss, von denen jeuer sehr steil 
und scharf nach hinten gerichtet, dieser sehr breit ist und 
den hintereu Schenkel der Fossa Sylvii an ihrem oberen 
Bande sn einem guten Theile begi^zt. Den vorderen 
Schenkel der Fossa Sjlvii umschliesst ein einfacher Bogen, 
die nntere oder dritte Stirnwindung. Rechts geht derselbe 
oberflächlich von dem vorderen Schenkel des unteren Schluss- 
bogens der Fiss. centralis aus; links mphr in der Tiefe, 
steht dafijr aber weiter oben nochmals mit der vorderen 
Centraiwindung in Verbindung. Wegen des tiefen Ab- 
ganges des hinteren Schenkels dieses Bogens von der Cen- 
tralwindang entsteht hier ein Schein einer Fiesura prae- 
centralis, die man auch für den vorderen Schenkel der 
Fos^a Sylvii halten könnte, der indessen erst vor ihr liegt. 
Der Scheitel und auch der vordere Srlionkel dieser bogen- 
förmigen unteren Stirnwindung steht der mittleren 

14* 
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Stirnwindang in Verbindung. Ich habe früher bereits aus- 
geführt, dass diese untere oder dritte Stirnwindung, so wie 
der vordere Schenkel der Fossa Sylvii, sich nur bei den 
Anthropoiden-Affen findet, die aber dennoch gerade in Be- 
ziehung anf die Ausbildung dieses Bogens weit hinter dem 
Menschen zurückbleiben. Die mittlere und obere Stirn- 
'vviudung sind wenig deutlich voneinander geschieden ; die 
obere nimmt an der oberen , die mittlere an der Orbital- 
Flache des Btirnlappens den grösaten Theil ein, doch bildet 
jene an dieser Orbital-Fläche den starken schnabelartigen 
Vorspmng (Kostroni). 

Ausser den Oentralwindungeu besitzt der Scheitel-Lappen 
einen Vorzwickel, welcher rechts oben, links mit der Mitte 
der hinteren Central wmdung durch eiue oberflächliche 
Wurzel in Verbindung steht, und dadurch, wie schon er- 
wähnt, ein wesentlich verschiedenes Verhalten einer Fiss. 
interporietalis auf beiden Seiten bedingt. Uebrigens ist 
diese Wiudungsgrnppe weder an 'ihrer oberen noch an ihrer 
medialen Flftche (hier alsLobnle quadrilat^re) so stark ent- 
wickelt, wie bei dem Chimpanse, was mit dem weiten nach 
rückwärts Reichen der Centralfnrche und Central-Windnngen 
zusammenhängt. Sie geht fast ganz in zwei Bogenwind- 
ungen auf, welche die beiden hinteren Ausläufer der Fis- 
sura calloso marginalis umfassen, deren eine die obere 
Flache dieses Vorzwickels, die andere die mediale einnimmt. 
Die erste oder vordere Scheitelbogen -Windung um das 
obere Ende des hinteren Schenkels der Fossa Sjlvii, and 
die zweite oder hintere bcheiteibogenwindung am das obere 
Ende der Fiss. parallela sind sehr deutlich und entsprechend 
der gabelförmigen Theilnng dieser oberen Enden entwickelt. 
Der vordere, obere Schenkel der zweiten geht von dejn Scheitel 
der ersteren ans; der untere Schenkel dringt bis in das 
untere Ende der Fiss. occipt. transversa und bis in den 
Hinterlappeu ein. Es ist auch eine dritte Scheitel i}ogeu- 
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Wiudimg vorhanden, aber diese nmgreift die beiden Enden 
der Fiss. parallela secanda uicht in einem convexen Bogeu« 
sondern ist zwischen diese beiden Aeste hinemgesenkt, und 
zagleicb bildet dabei diese Windung eine untere äussere 
Uebergangswindnng Tom Schlafen- znm Hinterhanptslappen. 

Sehr charakteristisch ist die obere innere Scheitelbogen- 
Windnng. Sie umgreift, wie immer latcialwärts gerichtet, 
mit einfachem steilen Bogen das obere Ende der Fiss. 
occipit. perp. int. Allein nur ihr vorderer Schenkel geht 
oberflächlich von dem Yorzwickel aus; der hintere Schenkel 
senkt sich in die Tiefe und geht dort in den medialen Theil 
des Zwickels des Hinterlappens über. Daher ist es dann 
auch möglich, dass die Fiss. perp. ocdpit. int. und externa 
ineinander übergehen und ein Operculum gebildet wird, 
während bei dem Menschen beide Schenkel dieser oft zu- 
sammengesetzten und charakteristischen Windung oberfläch- 
lich Terlaufen, und schon desshalb eine Fiss. occipit. perp. 
.externa fehlt. Ich habe gezeigt, dass diese Windung bei 
dem Chimpans6 meist in der homologen Form des Pli de 
Passage sup^rieur interne Grat, verläuft, zuweilen aber 
auch, wie einige von den Herren Marshall, Rolletson, Tur- 
ner und Broca beschriebene Ohimpans^- Gehirn beweisen« 
auch in der Form des Pli de Passage sup^rieure externe 
(Sitzungsberichte Tom 4. Febr. 1871. pag. 100); immerhin 
aber seheint die erstere Form bei dem Drang häufiger und 
entwickelter vorzukommen, und steht derselbe auch darin 
dem Menschen naher. Eine untere innere Scheitelbugen- 
Windung findet sich, wie oben bereits angegeben bei dem 
Drang nicht, d. h. sie läuft hier nicht in latendwärts ge- 
richtetem Bogen, wie bei dem Menschen, sondern gestreckt 
an dem oberen Rande der Fissura calcarina. Bei dem Ton- 
mir beschriebenen Ohimpans^- Gehirn verlief sie auf einer 
Seite im lateralen Bogen, auf der anderen gestreckt. 

Der Hinterlappen besitzt an seiner oberen hinteren 
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Fläche, dem oberen Hinterliaupts- Läppchen, der gewöhnlich 
als Zwicket bezeichnet wird, eine sternförmige dreischenkliche 
Furche, ganz ähnlich wie der Ghimpanse; an seiner medialen 
Fläche ist die Fies, ealcarina von zwei gestreckt verlaufenden 
Windungen begr&nzt, welche an dem hinteren Ende des 
Hinterlappens die beiden End-Schenkel der genannten Furche 
mit zwei Bogen umgeben. Ich werde diese als sehr cha- 
rakteristisch und bei dem Menschen meist sehr complicirt 
angeordnete Bogen wiudnng, Vogelklauen- Windung oder Gy- 
ms calcarinns nennen. An der unteren Fläche kann man 
ein zungenförmiges und spindelförmiges, durch die Fiss. 
coUateralis von einander getrennte Lappchen unterscheiden, 
die aber nach yorn^ ohne Abgmizung in die Windungs- 
züge des Schläfen-Lappens übergehen. 

Da dieser Schläfenlappen eine b'iss. parallela prima und 
secunda besitzt , so kann man au ihm vier Windungsziige 
unterscheiden, deran unterer innerster den mit einem Hacken 
yersehenen Gyrus Hippocampi bildet. 

An der medialen Seite der Hemisphäre yerläuft Über 
dem Balken ein Gyrus Cinguli, der hinten an dem Splenium 
corporis callosi mit dem Gyrns Hippocampi zusammenhängt 
und mit ihm den Gyrus foruicatus bildet. 

Ich halte es schon bei den Afifen, und noch mehr bei 
dem Menschen, für ohnmöglich und jeden&lls för zwecklos 
und unpractaseh bei der Betraditung und Beschreibung der ^ 
Windungen an der oberen und den SeitenMchen der grossen 
Hemisphäre, das sogenannte Urwindungs- System der nie- 
deren Säugethier - Ordnungen auh-echt erhalten /u wollen, 
wie dieses Meynert und Wernike neuerdings versucht 
haben. Es finden sich allerdings in dem Hacken- und 
Bogenbttndel Fasern, welche im Bogen um den hinteren und 
▼orderen Schenkel der Fossa Sylvü yerlanifen und in der 
unteren Stimwindung und in den Schlafenwindungen nach 
ausi>en streben; auch meine erste Scheitelbogen -Windung 
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um den hinteren Schenkel der Fossa Sylvii herum, kann, 
besonders dann weuu der vordere Schenkel dieser Bogen- 
windung weit herabreicht und den sog. Premier PU ascen- 
dant Graliotels bildet, als eine solche Urwindnng auf* 
gefiust werden. Allein mit dem Auftreten der Fissura cen- 
tralis nnd der Fissnrae occipitalee bei den Primaten und dem 
Menschen, wird wie schon Hnschke richtig bemerkte, das 
Urwindniigs-System der niederen Säugethier-Orduungen so 
vollständig dnrchbrochen, dass es mir als ein unnatürliches 
Unternehmen erscheint, dasselbe dennoch auch bei jenen 
durchfuhren zu wollen, wodurch sicherlich kein leichtms 
Verstandniss nnd keine wünschenswerthe üebereinetinmiung 
in der AniSassong nnd dem Yerstandmas der Windungen 
des menschlichen Gehirnes herbeigefC&hrt wird. Die Ent* 
wicklungs- Geschichte des menschlichen Gehirns unterstützt 
auch nicht im Mindesten den Versuch der Durchführung 
des Urwinduogs- »Systems. Denn mit Ausnahme der Fossa 
Sylvii erscheinen die Fissurae occipitalee interna nnd externa 
und die Fissnia centralis so früh, nnd die beiden von mir 
signalisirten primären vorderen nnd hinteren Bogenfurehen 
sind sogleich in divergirender Richtung angelegt, dass man - 
aiicli nicht einmal sagen liUim, das menschliche Gehirn 
durchlaufe bei seiner Entwicklung ein Stadium, in welchem 
die Urwinduugeu des Gehirns niederer Ordnungen dargelegt 
wären. 

Der neuerdings von Hm. Prof. Heschl beschriebene 
Gjrus temporalis transversus anterior gehört wohl auch sn 

dem ürwindungssystem; er geht, so weit ich sehe, vorzüg- 
lich von den Fasern des Bojjenbündels aus, und findet sich 
in der That constant, weun auch in verschiedener Ausbild- 
ung, bei dem Gehirn des Menschen. Bei den Gehirnen der 
beiden Qrang-Ontan nnd Ohinipaiis^, welche augenblicklich 
in meinen ffinden sind, findet sieh dieser Gjrus kaum an- 
gedeutet. 
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Ich kann m obiger Besebreibung des biesigen Orang- 

Gehirnes noch den Nachtrag bringen, dass mir seitdem ein 
zweites Orang-Gehirn durch die Güte des Hm. Dr. Mayer, 
Vorstand des naturhistorischen Museums zu Dresden, zu 
untersneben Gelegenheit gegeben wurde. Das Gehirn stammt 
von einem wohl noch etwas kleineren nnd jüngeren Indivi- 
dnmn als das hiesige, denn es ist kleiner als dieses nnd 
wiegt jetzt nnr 192 Grm., Wörde also bd etwa 25 •/o Ver- 
lust im Weingeist gegen 24u Grm. gewogen haben. Es ist 
offenbar rtM( her an secundären Windungen als das hiesige 
Orang-Gehirn, ja dasselbe ist das an Windungen reichste 
Anthropoiden -Gehirn, welches ich bis jetzt in Händen ge- 
habt habe. Dieses geht nicht nnr ans dem allgemeinen 
Anblick herror, welcher dadnrch tanschen konnte, dass das 
Gehirn kleiner, aber doch bereits ebenso idch an Windungen 
wäre Iiis andere grössere Gehirne, sondern auch aus einer 
genaueren Analyse der einzt hien Windungen. 

So bildet die untere oder dritte Stirnwindung um den 
vorderen Schenkel der Fossa Sylvii herum auf der rechten 
Seite nicht mehr einen ganz einfachen Bogen, wie bei allen 
bis jetzt in meinen Binden gewesenen Anthropoiden-Gehirnen, 
sondern dieselbe ist dadnrch schon etwas complicirt, dass 
sich der Ausläufer dieses vorderen Schenkels der Fossa Syl- 
vii auf der rechten Seite in zwei kurze Aeste spaltet, um 
die sich zwei schwach entwickelte Windungen herumziehen. 
— Die beiden Oentralwindnngen erstrecken sich auch an 
diesem Gehirn weit nach hinten auf der ganzen Ober- 
fläche der Hemisphären nnd verlaufen stark geschlängelt 
und oft eingekerbt. Der Vorzwickel ist stark entwickelt 
und enthält den Bogenahsehl uss des aufsteigenden hinteren 
Schenkels der Fissura calloso-margiualis. Sehr bemerkens- 
werth ist das Verhalten der oberen inneren Scheitelbogen- 
windung, indem dieselbe stark entwickelt, mit beiden Schen- 
keln ganz oberflächlich lateralwärts nm das obere Ende der 
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Fis8. occipitalis perpeud. iutema herumläuft und dadurch 
die Fiss. ooeipitalis perpend. externa beinahe ^nuz zam 
Yeirsehwmden bringt, wie bei dem Menschen. Ich kenne 
kein anderes Antbropoiden-Gebirn, wo dieses so ToUstfindig 
gescbieht. 

Die untere innere Scheitelbogenwindnng fehlt indessen 
ancb no4^ an diesem Gehirn, indem die längis des oberen 
Bandes der Fissora calcarina verlanfende Windung, der 
Oyrns ealoarinus, gestreckt TÖn rorne nach hinten Terlänft 

und dcidiircli die Fissura occipit. perp. int. von der Fiss. 
calcarina abtrennt. 

Aber anch das hintere Ende dieser Fiss. calcarina ist 
entwickelter wie bei unserem hiesigen Orang-Gehim nnddie 
Bogoiabsehltlsse ihrer hinteren Enden sind eomplicirter. 

Ebenso findet sieb auf der oberen Fläche des Zwickels nicht 
nur eine einfache, sterniormige, dreischenkliche Furche, son- 
dern noch mehrere Secnndärfurchen. — Die untere Fläche 
des Hinterhaupt-Schläfenlappens ist besonders in ihrem hin- 
teren, dem Hinterlappen angeborigen Theile, stark gefurcht 
und - sseigt ausser der Fissura coUateralis noch eine weitere 
lateralwärts von dieser, besonders auf der linken Seite bis 
weit auf die Hchläfenlappen sich fortsetzende und in eine 
Fiss. paralleia secunda übergehende Furche, während sie 
rechts durch Qnerfurchen und Windungen unterbrochen wird. 
— Endlich sind an diesem Gehirn auch die Windungen der 
Insel stärker und dentlicher entwickelt als ich sie an irgend 
einem anderen Anthropoiden-Gehirn gesehen habe. 

Dieses Orang- Gehirn bestärkt mich in meiner früher 
(Die Grosshimwindungen des Menschen pag. 92) ausge* 
Sprochenen Ansieht, dass das Orang-Gebim das entwickeltste 
aller Anthropoiden ist. 

Tm Uebrigen kann ich an diesen Orang - Gehirnen , so 
weit ich sie sonst untersuchen konnte, keine Besonderheiten 
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entdecken. Auch das kleine Qebirn seheint mir ganz die 
Abtheilungeu and Eintheilnngen des menschlichen kleinen 

Gehirns za besitzen. 



Besch reÜRiu^ der AUbilUiiugcu. 

Die Abbildungen sind nach photographisehen Aufnahmen 
des Gehirns genau in naturlicher Grösse ausgeftthrt worden. 

r Fig. I. zeigt, wie sich Ton selbst ergiebt, die Ansicht 
des Gehirns gerade von oben. Mau sieht nur sehr wen^ 
vom kleiuen Gehirn. 

r'^ig. II. Ansicht des grossen Gehirns von unten. 

/Fig. III. Rechte Hemisphäre von Aussen» 

t Fig. lY. Linke Hemisphäre von Aussen. 

t Fig. y. Redite Hemisphäre von Innen. 

1 Fig. VI. Linke Hemisphäre von Innen. 
Für alle sechs Figuren gelten nachfolgende Bezeich- 
nuugeUf die mit den in meinen frühereu Abhandlungen ge- 
brauchten grösstentheils übereinstimmen. 

A, Querverlaufender Stamm der Fossa Sjlvii. 
A'. Vorderer Ast der Fossa Sylvii. 

A". Hinterer Ast der Fossa Sylvii. 

B. Fissura centralis s. Hulando. 

0. Fissura occipitalis perpendicularis interna. 
CT. Fissura occipitalis perpendicularis externa. 
D. Fissura parallela s. temporalis superior. 
£. Fissura parallela seeunda s. temporalis media. 

F. Fissura collateralis s. temporalis inferior. 

G. Fissura Hippocampi. 
G'. Fissura calcanua. 

H. Fissura calloso marginalis. 

H'. Oberes Ende dieser Fissura calloso marginalis, 
K. Fissura interparietalis. 
1. Obere Stirnwindung, 
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2. Mittlere Stimwinduug. 

3. Untere StirnwinduDg. 

5. Mediale Fläche der obereu iStiruwiudung« 

6. Vordere Ceuti'alwiuduag. 

7. Hintere Centralwiudang. 

8. Obere BogenTerbindmig der Geotralwindimgeu. 
d'. Untere Bogenverbindnng der Gentralwindnngen. 

9. Vorzwiekel (Lobule dn denxidme PH ascendant). 

10. Medialfläcbe des VorzAvickels (Lobule quadnlatere). 

11. Erste oder vordere ÖcheitelbogenwiuduQg (Pli marg. 
sup.). 

12. Zweite oder biutere Sebeitelbogenwmdiing (Pli 
oonrbe). 

14. Vierte oder innere obere Scheitelbogen windang 
(Premier Pli de Passage externe). 

15. Vogelklauen - Windung ^ Gyms calcarinus, beim 
Menschen fünfte oder innere untere öclieitelbogeu- 
windnng (Pli de Passage inierieor interne). 

16. Erste Schläfenwindnng. 

17. Zweite Scblafenwindang. 

18. Dritte Sebläf^nwindnng. 

19. Vierte Schläfenwindnng (Gyms Hippocampi). 

20. Uebergangswindung vom Schläieu- zum Hinter- 
hauptslappen. 

21. Oberes Hinterhauptsläppchen oder Zwickel. 

22. Untere innere Hinterhaupts- Windang oder zungen- 
förm3g«8 Läppchen. 

23. Untere äussere Hinterhanptswindnng oder spindel- 
förmiges Läppchen. 

24. Zwingenwulst (^Gyrus Cinguli). 
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Mathematuch-phjsikalisclie Glasse, 

Der Gla886D8ecrei»r Fr. v, Kobell hielt einen Vortrag: 

„üeber die Complementarfarben des Gjpses 
im polarisirten Liebte.*- 

Die pracb trollen Farben, welche sehr dünne Gyps- 

blätter im polarisirteu Lichte zeigeu, haben, seitdeai Arago 
im Jahre 1811 auf sie aufmerksam gemacht hat, die Physiker 
mehri'ach beschäftigt. Arago erkannte, dass diese Farben, 
mit einem Kalkspath untersucht, in dessen zwei Bildern 
compleroent&r erscheinen. Brewster beschreibt die Rr» 
scheinung ganz geuan ; wie vom glanzenden Roth ausgehend 
beim Drehen des Analjseurs die Farbe allmählig sich bleiebe, 
bis sie bei einer Drehung nm 4 r> * ganz verschwinde und 
darüber hinaus allmählig mit Grün ei-scheine und diese Farbe 
immer glänzender hervortretend bei einer Drehung von 90° 
in ToUkommener Schönheit sieh zeige. 

So ist das Verhalten, wenn die Schwingungsebene des 
Gypsblattes parallel den Schwingungen des NteoVs ist, nnd 
diese rechtwinklig gegen die des Lichtes, welches von einem 
schwarzen Spiegel polarisirt wird. Das Stauroskup giebt 
die Lage der Schwingungsebene am Gyps in der Art an, 
dass sie mit der fasrigen Spaltungsfläche einen Winkel von 
15^ mit der muschligen einen yon 50^ bildet. Sie Üllt 
also nahezu in die Richtung der yon Nenmann bestimmten 
optisehen Mittellinie. Der spitze ebene Winkel des rhom- 
boidalen Blattes ergiebt sich daraus zu 65°. Nach andern 
genauen Messungen ist er 66^ 14'. 

Wenn man auf einem Gypsblatt die Linie der Schwing- 
ungsebene einritzt und das Blatt so dreht, dass diese Linie 
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mit der SchwinguDg des auf dunkel gestellten Nicola parallel 

liegt, so zeigen sich die ErscheinungL'u ganz normal, wie 
sie Brewster angerrci.on ; niau erhält zu einer erscheineiiflen 
Farbe durch DrehuDg des Nicors um 90 nach links oder 
rechts die complementare und ein fturbloses Feld beim 
Drehen nm 45*^ 

Anders verhalt es sich, wenn das Gjpshlatt so gedreht 
wird, dass die Schwingungsebene seiner Doppelbrechung 
eine andere Lage gegen die Schwingung des Nicors hat 
als die angegebene. Dann kann der Fall eintreten, dass 
für eine Farbe schon beim Drehen des Nieds um 45'^ die 
complemenUre erscheint Ich habe darüber einige Beob- 
achtungen angestellt und zwar zunächst mit Rucksicht auf 
die fasrige TheilungsflSche oder die entsprechende Linie, 
welche, oft mehrfach, an jedem Gypsblatt kenntlicli oder 
leicht aufzufinden ist. Ich benützte vorzüglich einen gross- 
blättrigen Gyps Yon Aschersleben am Harz, von welchem 
ich darfsh freundliche Mittheilung des Herrn Prof. Ulrich 
in Hannover schone Platten erhielt. Es ist dieser Gyps 
wie kaum ein anderer fein und so gleichmässig spaltbar, 
dass oft über cm Quadratzoll gross im polarisirteu Lichte eine 
einzige Farbe daran erscheint. Blätter von einiger Länge 
sind, abweichend ron den gewöhnlichen Varietäten, elastisch 
biegsam. 

Um bequem und sicher beobachten zu können, wurde 
das Gypsblatt auf eine runde -Glasscheibe mit etwas Wachs 
befestigt und dieser auf einem Gestell die gehörige Neigung 
gegen den schwarzen Spiegel gegeben oder ich klemmte 
das Blatt in eine, auf einem kleinen Statif augebrachte, 
neigbare kurze Pinceite. Der in einer cylindrischen Fassung 
befindliche Nicol wurde durch die Mitte einer nach 45** ge- 
theüten Kreisschdbe gesteckt und ein f&r steh, und auch 
mit dem Nicol beweglicher Zeiger angebracht. Diese Scheibe 
wurde von einem Träger festgehalten. 
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Wenn der Nicol gegen den Spiegel dunkel gestellt üt 
und em rlioml»oidalen Gypsblatt die Fäserflaehe oder die ihr 

entsprechende Linie ho rizoutal liegt, also in einer Lage, 
wo (lie Sehwingungsebene des Blattes mit der 8chwiii<_mug 
des Nicois einen Winkel von 40" bildet, so erhält die nr- 
scheinende Farbe ihre complementäre beim Drehen des Nicola 
um 45^ nnd zwar so, dass der Uebergang för ganz gleiche 
Stellang des Blattes (der stampfe ebene Winkel oben links 
^. Fig. 1) hei dn^n dorch Drehen des Nicola nach^recbtHi 




bei andern aber durch Drehung nach links erfolgt, ver- 
gleichbar dem Verhalten eines rechts- oder eines links- 
drehenden Bergkrystalls bei der Cirenlarpolarisation. 

Bei einem das Rotk und Grün gliinzend zeigenden 
Blatt war voui unmittelbar erscheinenden Roth (für die 
genannte ätelluug) beim Rechtsdreheu des Kicols 
um 45'^ das Feld complementar Grün, 
„ 90^ „ „ farblos, 
„ 135" „ blassrotii, 
„ 180^ „ Tom nrspranglichen Roth. 

Beim Liuksdrelieu vou diesem Roth aus zeigte sich 
das Feld bei 45^ blastsroth, 
„ „ 90^ farblos 
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das Feld bei 135^ complementär Grün, 
„ „ „ 180° vom ursprünglichen Roth. 

Bei anderen Blättern, und deren war die grössere Zahl,' 
folgte auf die erscheinende Farbe die complementäre beim 
Linksdrehen des Nicola. 

Diese seltsame Erseheinnng hängt mit einer Zwillings- 
bildnng zusamnien. von der mau übrigens bei den meisten 
Blättern nnniitielbar nichts erkennt. Bei einzelnen aber 
zeigt sich der spitze Winkel des rhomboidischen Blattes 
darch eine Linie abgeschnitten, b, Fig« 1 and atehen sich 
die gleichen Winkel n nnd o gegenüber. Stellt man nun 
- das Blatt so, dams der Winkel u oben links zn stehen kommt, 
so ist die Drehung des Nicols um 45** für die Complementär- 
farbe derjenigen entgegengesetzt, welche beobachtet wird, 
wenn der Winkel o oben links zu stehen kommt, weil dieses 
nur durch Umdrehen des Blattes geschehen kann. Das 
Zwillingsgeseta ist, das« ein Blatt gegen das andere- nm 
die Faserflaehe um 180^ gedreht ist Figur 2. 



Diese Zwillangsbildnng, an yielen Blattern, wie gesagt, 
ganz nnkennbar, wird an manchen im polarisirien Lichte 

enthüllt durch die oft prächtig in Farben strahlenden Drei- 
ecke, welche sich am Rande des Gypsblattes zeigen. Es 
sind gleichschenkliche Dreiecke, deren Winkel an der Basis, 
jeder 66 U\ an der Spitze 47«^ 32' mis&i (S. Fig. 1.) 
Die Basis hat die Lage der Fas»^he, die gleichen Seiten 
des Dreiecks entsprechen der muschligen Theilnngsflache nnd 
erscheinen in Folge des Zwilliugsgesetzes gegen einander 
geneigt. — 

Ich habe in ähnlicher Weise einen Muscovit von Buck- 
field in Maine untersucht. 
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Die Krjstalle sind tafelf5rmige rhombische Prismen 
▼OD 120° mit der brachydiftgonalen Flache, die Axenebene 
liegt in der Makrodiagonale, die Schwingungen der Doppel- 
brechnng gehen nacb den Diagonalen. Wenn ein gehörig 

dünnes Blatt so gestellt wird, dass die Sehwingnngsebene 
mit der des Nicols parallel und dieser auf Dunkel gegea 
den Spiegel steht, so zeigt das Blatt keine Farbe, wie für 
solche StelloDg beim Gyps der Fall ist, es erscheint dunkel 
und beim Drehen des Nicols nm 90^ hell, ohne merkliche 
oder nur ganz sehwache Farbang in der Zwischenstellnng. 
Wenn aber eine Seite der rhombisclien Tafel horizontal ge- 
stellt wird und der ??tumpfe ebene Winkel <>l>en links, so 
zeigen sich Farben, welche beim Drehen des Nicols um 45** 
nach links in die complementären Übergehen. Die 
ächwingnngsebeue des Blattee bildet dabei mit der Schwing- 
ung des dnokel gestellten Nicols 60^ 
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Der Cksseiisecretär bespricht eine vorgelegte Abband - 
laug von Dr. Fr. Pfatf; 

„Zur Dar s tellung der Circularpolarisation 
durch Glimmerblättchen." 

Zur Erklärang der Erscheinungeii der Gircularpolori- 

sation findet man in den Lehrbüchern der Physik die Dar- 
stellungsweise der gleichen Farbeuveränderungen durch 2 
GrlünmerUattchen beschrieben, welche dieselben an einem 
zwischen liegenden Gjpsblättchen erzeugen, wenn der Gang- 
nnterscbied der beiden Strahlen im Glimmer Wellenlänge 
beträgt, nnd dieScbwingnogsrichtnngen der beiden Strahlen 
im Gypse 45® mit denen der Glimmerblättclien bilden. Die- 
selbe künstliche Circularpolarisation kann mau auch gerade 
so durch Anwendung zweier Fresuel scher Glasparallelipipe- 
dons erhalten« 

Bei dieser Darstellung der Circularpolarisation ergeben 
sich aber zwei wesentlich von einander verschiedene Modi- 
ficationen, die ich deshalb einer kurzen Erwähnung für 
Werth halte, weil die eine davon meines Wissens nirgends 
beschrieben ist und sich an natürlichen einfachen circular- 
polarisirenden Krjstallen nicht findet, dann aber aaeh, weil 
sieh dabei zeigen lasst, wie man zuweilen auch scheinbar 
sehr oomplicirte optische Erscheinungen sehr ein&ch dareh 
eine graphische Darstellung klar machen kann. 

Was zunächst die Erscheinung selbst betrifft, welche 

die Kombination von zwei solchen Glimmerblättchen mit 
[1876. 2. ]ra{h.-phy8. OL] 15 
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einem Gjpsblättchen betrifft, so müssen wir hier genau ge^ 
nommen 4 Modiüeationen nnterscheidon , nemlich folgende: 
I. Di« beiden Glimmerbl&ttchen liegen in 
gleicher Lage zn einander, d. b. in beiden 
geht die Schwingiiup^srichtung des schneller wie des 
langsamer sich fortplianzenden Strahls in gleicher 
Richtung vor sich; dabei kann wieder die Richtung 
der beiden Strahlen des Gypsblättchens eine doppelte 
sein und zwar der Art, daas wenn wir nns dieRiobt^ 
nng des langsameren Strables in den Glimmem von 
Ost nach West gerichtet denken, derselbe des Gypses 

a) vou Südost nach Nordwest oder 

b) von Nordost nach Südwest gerichtet ist. 

n. Die beiden Glimmerblättchen liegen nicht 
in gleicher Lage, aondern gegen I um 90^ das 
eme gegen das andre gedreht, nnd auch hier wieder 
können wir den Fall a nnd b f&r die Lage des Gyps- 
blättcheiis unterächeiden. 
Die siib II aufgeführte La^e giebt die ganz normalen 
Erscheinungen der Circularpolariaation, wie wir sie au einer 
Quarzplatte beobachten nnd zwar ist die Kombination im 
Fall a för die Lage des Gypablattchena znr nntern Glim- 
merplatte links drehend, im Falle b rechts drehend« 

Ganz eigenthümlich gestalten sich aber die Verhält- 
nisse im Falle I, wenn die Glimmer gleiche Lage haben. 
Dann beobachten wir nemlich: 

' 1) eine Farbenveiändernng dnrch Drehnng des Analy- 
seuis, aber andi 
2) eine noch Tiel rascher vor sich gehende Fsrbenwftnd- 
Inng des OTpsblättchens dnrch Drehnng der ganzen 

Kombination, die ja bekanntlich bei dem Quarze keine 
Veränderung erzeugt, und zwar findet sich im Falle 
I,a Linksdrehung des Blättchens, dnrchDreh- 
nng des Analysenra die FarbenTei&nderniig wie bei 
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einer links drehenden Qnarzplatte, aber rechts 
gehende Farbenwandlnng darch Drehung der Kom- 

biuatioii der 3 Blättcheii. D. h. lassen wir die Rom- 
biuation ruhig liegen und drt'ht n (loa Aualy^uiir, so 
erhalten wir dieselbe Erscheinung, wie wenn eine links 
drehende Qaarzplatte auf dem Apparate läge. Lassen 
wir aber den Analysenr rahig stehen nnd drehen die 
Kombination, von links nach rechts^ d. h. in 
entgegengesetzter Richtung als vorher den Analyseur, 
so folgen die Farben ^enan in der Weise auf ein- 
ander, wie bei einer linksdrehenden C^uarzplatte. Man 
beobachtet ferner, dass eine Drehung der Kombination 
um n Grade nach rechts genau denselben Efißsct hat* 
als eine Drehung des Analyseurs um 2n Grade nach 
links, so dasB wir durch gldchzeitige Drehung des 
Analyseurs und der Kumbiiiation in entgegengesetzter 
Richtung in allen Stellungen des Analjseurs dieselbe 
Farbe erzeugen können. 

Im Falle I,b haben wir Reohtsdrehung durch den 
Analyseur und linke Farbenwandlung durch Drehung der 
gauz^ Kombination. 

Ganz dasselbe erhält man auch mit den Fresnerscheu 
Parallelipipedis bei verschiedner Stellung derselben. 

Es dürfte gewiss eine höchst schwierige Auigabe sein, 
durch Rechnung diese Eigentbümlichkeit zu beweisen und 
zu erklären, gesteht doch schon Ohm zu, dass allgemeine 
Formeln für Kombinationen von 2 Platten, die doch nur 
4 Strahlen geben können, höchst mühsam zu finden seien, 
wie viel mehr für einen Fall, wie der vorliegende, wo man 
es mit 8 Strahlen, die aus dem dritten Blättchen austreten, 
zu thun hat. 

Um mich zu überzeugen, ob wirklich die aus der Be- 
obachtung sich ergebende Thatsache, dass eine Drehung 
von 2n Graden des Analyseurs dieselbe Wirkung habe, wie 

16» 
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eine tob n Graden der Kombination stets snireffe, yersuchte 
ich auf grapbiBcbem Wege die Ersebeinnng anselianlick und 
begreiflieb kh macben und war Überrascbt, wie sieb dieselbe 

auf diesem Wege vollkommen deutlich machen lasse. Na- 
türlich muss man dabei einen ganz bestimmten einzelnen 
Fall im Auge behalten. Die beiden Tafeln zeigen nun den 
Wechsel der Ersebeinnng für 2 Gypsblättchen , von denen 
das eine (Taf. I) einen Gangnnteraebied der Strahlen von 
Vi das andre (Taf. II) von Wellenlänge erkennen läsat. 

Zur Erläuterung der Figuren diene folgendes : Die erste 
Reihe von Quadraten enthält in den senkrecht über ein- 
ander stehenden 5 Abtheilungen den Schwingungszustand 
des Strahles beim Austritt aus dem nutern Glimmerblattchen, 
das polariairte lacht ist stets als in der dnreb die Linie 
FP beroichneten Richtung schwingend angenommen. Im 
obersten Quadrate ist die Lage der Kombination eine solche, 
dass der rascher sich fortptianzende Strahl im untern GlrJn- 
mer mit PP zusammenfällt, im zweiten Quadrat derselben 
Reihe sind die beiden ans dem untern Glimmer austreten den 
Strahlen nach einer Drehung der Kombination um 22 V*^ 
dargestellt, in dem dritten nach dner Drehung um 45^ n. s. f. 
bis zu einer Drehung von 90^ das Verhaltniss der Inten- 
sität der verschiedenen Strahlen kt durch die verschiedenen 
Kreise angegoljen. 

Die zweite Kolumne entliält die das Gypsblättchen eben 
verlassenden Strahlen in ihren yerschiedeneu Phasen, überall 
sind die beiden Terschiedenen Strahlen durch rothe und 
blaue Pfeile angedeutet, weldie zugleich durch ihre Richtung 
die Sehwingungsricbtnng des durch ein Ringchen ange- 
deuteten Aethertheilchens bezeichnen. 

Die dritte und vierte Kolumne zeigt die Phasen der 8 
resp. 4 Strahlen, die ans dem obem Glimmerblättchen aus- 
treten und die tou ihnen eneugte Resultante giebi der 
grosse mit diesem Namen bezdcbnete Pfeil an, und zwar 
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die dritte Kolumne die für gleiche Glimmerlage hervor- 
gehende, während die vierte die für gekreozte Glimmer- 
blättohen nachweist. 

Man sieht sofort darch Vergleich ung der dritten and 

vierten Kolumne auf beiden Tafeln : die Drehung der Kom- 
bination ist bei gekreuzten Glimmerplatten ohne Einfluss 
auf die Lage der Resultante, dieselbe ist nur abhängig von 
der Dicke des Gypsl'lättehens , wie eine Vergleichung von 
▼on Taf. I und II zeigt, dagegen bewirkt bei parallelen 
Glimmerplatten eine Drehung der Kombination nm 22 Vi ^ u. s« f. 
eine Veränderung der Lage der Resultante nm den dop- 
pelten Winkel, wie es der Beobachtung auch vollkommen 
entspricht. 
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Terzeichniss der eingelamfeuni.Btekergesclieiike. 



FoN dir k. ft. Akademie der Wtesentehaften in Wieni 

a) Denkschriften. Mathematisch-natm wiääensckaiÜicbe Classe. Bd. 84. 
1875. 4. 

b) Sitzungsberichte. ]\Iatlieuiaiisch-naturwiäsen8Chaftliche Claase 

I. Abthlg. Bd. 71. 
U. , , 71. 
III. , , 71. 1874—75. 8. 

Vom Verein zur Beförderung des Gartenbaues der kgl. preuss. Staaten 
für Gärtnerei und Pflangenhunde in Berlim 

a.) Monatsschrift. IS. Jahigang. 1875. 8. 
b) Katalog der JBibUotbek. 1875. 8. 

Vom naturhistorischen Verein der preuss. Bheinlande und Westphalens 

in Bonni 

Verlumdliiiigaii. 81. und 82. Jahrgang. 4. Folg». 1874. 75. 8. 

Vm der K k* Qeteüsehe^ der AertU tn Wiem 

Medizinische Jahrbücher. Jahrgang 1876. 8. 

Vom naturwissenschafüich-medizinischen Verein in Innsbruck: 

> 

Behebte. VI. Jahrgang. 1875. 8. « 

Vom eoologisch-minerälogiscJien Verein in Regensburg: 
Coireapondenx^BUtt. Jahrgang. 1875. 8. 
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Von der k, ungarischen Akademie der Wimenachaften in Fest: 

a) leones MleetaeH^nnenomyeetiiniHiiiigariae. PaialL in. 1874. Fol. 

b) MMhematiHi kfiilemönjelc (Uatbeinatiselie Mittiheüiuifeti). Bd. 7. 
8. 9. 10. 1869—75. 8. 

Vom k* b. Ministerial-Foratbureau in München: 
Forstlicbe Hittbeiliuigeii. 7. Bd. (der gamen Bdhe 17. Heft.) 1876. 8. 

Korn M. (JomitatQ geologico d*MaHa in Bom: 
BoUettiiio. 1876. 8. 

Von der Sodite de giograpMe eommerdaU in Bordeaux: 
Balleiio. Inn^ 1874-75. 8. 

Von der R, Aeeademia dei Lineei in Bomi 

Aiü, Anno 271. Serie 2. VoL I. 1878-74. 

. 278. . » » IL 1874-75. 4. 

Von der medtool and ehwmgißcd Soeie^ in London: 
Tnmnctione. YoL LYIII. 1875. 8. 

Fo» der BoytU Aetronomieäi Society in London: 
Honthly Kotkae. 7ol. XXXVI. 1876. 8. 

Von der SoeiM hHani^ de France in Faris: 
Bnlletin. Tom. XXU. 1875. Bevae bibUographiqne E. 1875. 8. 

Von der Soeieiä dei Nainredieti in Modena: 

a) Annaario. Serie II. Anoo IX. Fase. III. ond IV. 

b) Gatalogo della biblioteoa. Punt: prima 1875. 8. 

Von der h Akademie der WiiBemduiflen in Amgterdami 

a) Verhandelingeii. Afdeeling Natuurkundc. Deel XV. 1875. 4. 

b) Verslagen en Mededeeliogen. Aid Nataurkande. 2. Bks. Deel. IX. 
1876. 8. 

Vom Mneeum of oomparaHve ZoSlogy at Barvard Ceßege in Cambridge i 

Aonual Keport of tho TrosteeB. 1875. 8* 
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Van der Redaktion des American Journal in New'Sav&i: 

The Americau Journal of Science and Arfc*. 3. Series. Vol. X. No. 60 
und Vol. XI. No. 61. 1875. 8. 

Vom MuHtm of comparaUte tmSiogy at Harvard College in Cambridge: 

a) Anrnial Report for 1874. Boston 1875. 8. 

b) Ulnstrated Catalogue of the Musentn. No. Vlll. Zoöloj^cal Be- 
Bolts of the HftBsler Expedition II. 1875. /L 

Von der American I^harmaceutical Association in Philadelphia: 
Froceediogs. Vol. 28. 1876. 8. 

Von der American MediecA Aetodaiion in Waakington: 
TraiuactiOM. Yol 26. Philadelphia 1875. 8. 

Von der Soeietg of Natural Sdencee in Bv^aXoi 
Bolletin Vol. III. 1875. 8. 

Von der VfUversidad de Chile in SanHe^i 

a) Anuario meteorologico 1871—72. 8. 

b) Estadi'stica comercial de ia reimblica de Chile 1873. Valparaiso 
1874. 4. 

c) Cuartu apendice al reino mineral de Chile, de don Ignacio Do- 
meyko. 1874. 8. 

d) Colonizacion de LUnquchue, Valdivia i Aiauco por Jo.^ Ant. 
Yam i Adolfo Ibanez. 1872. 8. 

e) Pro7ecto de eödigo de mioeria. 1874. 8. 

Von der Akademie der Wiseeneehaflen in 'Kräkan: 

a) ßozprawy i Sprawozdania z posiedzen math. Tom. 2. 1875. 8. 

b) Sprawozdanie komisji fizyograficzn^j. Tom. 9. 1875. 8. 

Von der 'physikalischen Gesellschaft in Berlin : 
Die FortschriUe c^er Physik im Jahre 1871. XXVIJ. Jahrgang. 1876. 8. 

Vom holaniecken Verein in Landehut i 
Fanfter Bericht Über die Yereiofgahre 1874/75. 
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Vom natarforschenden Verein in Br&nn: 

a) Verbandlangeli. XIIL Bd. 1874. 8. 

b) Katalog der BibUothek 1874. 8. 

Von der nOturfonehenden Gesdftehaß in Dorpat: 

a) Sitrangsbericbte. 4. Bd. 1875. 8. 

b) ArchiT fikr die Nainrltmide Liv-i fihsfc^ wid Karlandes. 2 Serie. 
BiologiBcbe Natnrkonde. 5. Bd. 1875. 8. 

Vom mUnrwisaentehaflUchen Verein von New Vorpommern tmd Bügen 

in Greifewald i 

MittheiliiDgeo. 7. Jahrgang 1875. 8. 

Vom etatietisehen Bwrean in Budapest: 

Die SterblidikeH in der Stadt Pest in den Jabren 1872. 1873 und deren 
ünacben. Von Jos. Eörösi. 1876. 8. 

Von der Sternwarte in ZArieh: 

Scbweiserisebe ittete<nologiBebe Beobaebtangei. 11^ and 12. Jahrgang. 
1874. 1875. Snpplementband 2. Lieferung. 1876. 4. 

Vom Verein für Natwrhimde in PWa : 
17. Beriebt. 1876. 8. 

Von der anthropctogieehen GeaeHs€hüft in Wien: 
Mittheilnngen. VI. Bd. 1876. 8. 

Von der geologiseihen Beiehaanstait m Wien: 

a) Jabrbocb. Jahrg. 1876. Bd. XXTI. 1876. 4. 

b) Verfaandlnngen 1876. 4. 

Vom Verein für toieeeneehafiUehe UnterhaUung im Hamburg: 
Terbandlnngeo. Bd. II. 1876. 8. 

Von der Chemical Society in Londpm 
Journal. 8er. 2. YoL XIV. 1876. 8. 

Von der Royal Jn&titutum of Greut Britain in London-, 
rroceedings. Vol. VII. Part. V. VI. Nu. 62. (iS. 1875. 8. 
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Von der B, Ästrünomteal Society in London: 
Memoir». Vol. XLU. 187S— 1875. 4. 

Von der Sociäe Eniomologigue de Belgiquc in Brüssel i 
Annales. Tom. X7III. 1875. 8. 

Von der Acadimie JL de MSdedne de Belgique tu Brüsaelt 

M^moiTM cooronnes et antres m^moires. (CoUection in 8.) Tom. III. 
IT. Fase. 1876. 8. 

Vom Haddiffe Ohservatory in Oxford: 

Badcliffe ObserTations. Vol. XXXIII. 1878. 8. 

Von der Societe d'anthro^(^ügie m Farial 
BnUetiiM. Tom. ID. Fase. 1. 1878. 8. 

Von der kaU, JJtademie der Wfseeneehaßen in St, Meräfmp: 

KepGrtorinm für Meteorologie, üeber den täglichen and jährlichen Gang 
der Feuchtigkeit in Bussland. Von U. Wild. 1875. 4. 

Von der iSkMsietä dei Naharalieti t» Xodena: 
Annuario. Anno X. 1876. 8. 

Von der SocUte de giographie in Faris. 
BoUotiB. AvTil 1876. 8 

Von der Sodeia toeeana di edenee natmraii in Bioat 
Aiti. Vol. IL 1875-76. 8. 

Von der Ohio State Agncultural Society in Columbus: 
29. Jfthresbeiicht für das Jahr 1874. 8. 

Von der JPeabody Äcademff of udenee in SaUmi 

a) 6. annnal Bepott ht tfae jmur 1878. 8. 

b) The Amsrican NatmaHsi VoL IX. 1874—7$. 8. 
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Vom Hmn AttguH Vogel in Münekeni 

Einige Ansprüche des Landbaues auf bteaer- und Zolicutlastung. Berlin 
1876. 8, 

Vom Serm Oerha/rd vom Raih in Sonn: 

Die Zwillingsverwacbsung' der triklinen Feldspatbe nach dem sogen. 
Periklin Gesetze. 1876. 8. 

Von Herrn EmU Csymiani^ in Krakau i 
Mecbanisch-cbenüsche Theorie der sinnlichen Welt 1876. 8. 

Vom Senn Em$i HäM in Jena : 

Die Perigenesis der Plastidale oder die Wellenzeugong der LeboDstheil- 
chen. Berlin 1876. 8. 

Vom Herrn Frang Kremer in (Jhemnitg: 

Pbauerogamen-Flora Ton Chemnitz und Umgegend. 1875. 4. 

Vom Herrn JJbert ESOiker in WürOnirg: 

Entwicklungsgeschichte des Menschen und der höheren Tbiere. Iieipzig 
1876. 8. 

* 

Vom Herrn J, Mayer in SiuUgarti 
Die Torrieelliselid Leere und Uber Aiiel&sung. 1876. 8. 

Vom Herrn Hoppe in Leipeigi 
ksMY tta Mathematik und Fhydk. 59. TheU 1876. 8. 

Vom Herrn Moriz Ä. Stern in Göttingen: 
üeber eine Eigeneebaft der fiemonUiachen Zahlen. Berlin 1876. 4. 

1'oni Herrn G. Omhoni in Venedig: 
Delle antiche morene vicine ad Arco mi Treutino. 1876. 8* 

Vom Herrn Ferä. von MSUer in Mabovme: 

a) Fragraenta phytographiae Australiae. Vol. VII. 1869—71. 8, 
. b) Descriptive Notes on Papuan Plauts. I. 1871. 8. 

Vom Herrn M, E, Q^«ltdet in BrUeea : 
La temp6te da 12. Mars 1876. 8. 
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Vom Herrn George Wheeler in Wadtin^mi 

Annoal Report Qpon the geognphical Ezplontions and Sornj» West of 
the ODA bandredth Meridian. 1875. 8. 

Vom Herrn Otdoanttt Luvini in Turinx 

a) Presentaiione di no modello di dieteroseopio 1876. 8. 

b) Le di^thiroscope, Ille comronnication 1876. 8. 

Vom Herrn M, Daulbrie in Partei 

a) Formation eontemporaine de diverees esp^es minMes cristallis^a 
1876. 8. 

h) Association du pl&tine natif a des roches. 1876 8. 

Vom Herrn J, M<tqpheraon in Cadig 

a) On tbe origin of tbe Serpentine of the Bonda Honntains. Madrid. 
1876. 8. 

b) Sobre las rocas eraptiTas de la proviocia de Gadii 1876. 8. 

Von der deuUehen gedogiechen Qeeelleckaß m Berlin; 
Zeitschrift. Bd. XXVIII. 1876. 8. 

Vom sie^fenbQrgitehen Verein ßr NaturwieeemehafUn in Hermamutadt, 
Verhandlnng«» nnd Mittheilangen. Jahrg. 26 1876. 8. 

Von dmr todogisi^en Skdion in Neapdi 
I. Jahresbericht Leipzig 1876. 8. 

Von der Aeademy of Sdenm in San Franeieea: 
Froeeedings. Vol. V. Part. 3 1875. 8. 

Von der fhoiiU Itotanigne de France in Fariei 
Bnlletin. Tom. XXIII. 1876. Comptes rendns des stences. 1875. 76. 8. 

Vom Herrn Emet Zi^^ in Wvräbwrg: 

Untersnchnngen über pathologische Bindegewebs- und GeSssnenblldimg. 
Hit 7 Tafehi. 1876. 8. 

« 

Vom Herrn Hermann Kolbe in Leipzig: 
Joomal für pralitische Chemie. Neue Folge. Bd. 13. 1876. 8. 
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Vm Herrn B, Okauiut in Bünn: 

Die mechanische Wärmetheorie. 2. Aufl. Bd. I. liraaoschwoig 1876. 6. 

Fom Herrn F, V, Haydm in Waeftingion: 

Miscellaneous Fablications. No. 5. 1875. 8. 

Vem Herrn M. CX Marignae in Oenf: 

Sur les chaleurö 6|<v^cifique8 des solations salines. 1876. 8. 

Vm Herrn Oustame Hinriehe in Jowa Oit^fi 

a) The great Jowa Meteor. New- York 1875. 8. 

b) Biographical Sketch of Wilhelm von Haidinger, Davenport 1872.8. 
€} Sil notes de chimie moleculaire sur la rotation des moiecoles. 

Paris 1874-5 4. 
d) Jowa Weather Review 1875. No. I.— III. 187'i. 4. 

c) &''oütbl)' liesults of Meteorological Observations. 1875. 8. 

Vm Herrn Hermann Kolbe in Leipzig. 
Journal für praktische Chemie. Neue Folge. Bd. 12 und 13. 1875.76.8. 

Vom Herrn J. G. Galle in Breslau: 

ücber eine Bestimmung der Sonnen - Parallaxe aus correspond. Beob- 
achtungen des Planeten Flora. 1875. 8. 

Vom Herrn Alex, Ecker in Freilmrg: 

Zar Kenntnisi der Wirkung der Skoliopidie des Schädels auf Volumen, 
Gestalt und Lage des Groishinia iui4 seiner einselnen Theile. 
BnuiDBebweig 1876. 4. 

Vom lierm Ftrd, von MiHler in Melbourne: 
Defcriptive Kotes oq Fftpnan Plauts. I. 1875. 8. 

Vm Herrn Carl OuiUenno Moeeta in Dresden i 

Obeemcioaes aitronomieas lieehas en el Olisemtorio aaeional de San- 
tiago de Chile en los aSos de 1856 i 1860. Tomo II. 1875. 4. 

Vm Herrn £. Vande Vjfvere in HrihsAi 
OliBemtiOD de PAlloiantine. 1876. 8. 



Digrtized by Google 



224 Ekumäungen wm DrwMirifim. 

Vom Herrn ISronmco Or«<ml tu PiKi: 

Ibiccrche elettro-dinaniiche eulle Rotazioni paleogeniche. 1876. 4. 

Vom Htrm Emst QneiM in Bfüsta: 

AmiaUa mlttorologiqaes de rObsemtoire B. de BrnxelleB. 1874. HnitiMne 
Ann^. 1875« 4. 

Vom Herrn George Jf. WheeUr in We^ingUmi 

Geographica! Exploiatiom and Sntreji Weat ti tbe lOOlb Heridiaii. 
Topographical Atlaa, by G« M. Wbeeler 1874. Fol. 
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Sitrang Tom 6. November 1876« 
Mathematisch-pbjäikaÜHche Classe. 



Herr Seidel legt nacbstehende Abhandlung vor: 

„Ueber den Gültigkeitsbereich der Taylorschen 
Reihenentwickelting von dem correspon- 
direnden Mitgliede Herrn P. du Bois-Bejiuond 
in Tübingen^S 

Bedingnngen, welche filr die Tajlorsche £ntwickel- 
barkeit einer Function genügen, ergeben sich, wenn es sich 
rm Functionen reeller VeriinderUchen handelt, ans den 
bekannten Restansdrocken, während Ganchy^s berflhnite 

Regeln Aehnliches leisten fiir Fnnctionen, welche man von 
complpxen Argumenten abhängen lässt. Von den noth- 
wendigen Bedingungen für die Taylor sehe Entwickel- 
ting, falls dergleichen 7orhandeD sind, haben wir aber nicht 
die geringste Vorstellnng; ja ich glanbe sogar, dass über 
den Spiehranm, welchen sie gewähren könnten, irrige An- 
sichten allgemein verbreitet sind. 

Gegenstand dieser kleinen Mittheilnng sind oinige Be- 
merkungen über die Giilti(2:keit der Tay 1 or scheu Eatwickel- 
ung bei Functionen einer reellen Veränderlichen. 

1 

Setzen wir 

f(x + h) = f(x) + hf(x) + ...^-^,f-Hx) + R, 

80 lautet das Bestintegral nnd der Lagrangesche Rest: 
[1876. 8.]Ial]i.-pl9B. d] 16 
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»4-»» 

Damit das Integral mit ins üubegrenzte wachsendem n 

der Null öicli nähere, würde os zwar nicht uothwendig tiein, 
aber genügeu, dass die 1^ uuctiou uuter dem iDtegralzeicheu 
verscliwiudet, eine Bedingung^ die ihrerseits dadarch wieder 
2war noch mehr emgeschränkt, jedoch sehr rereinfacht 
würde, dass mau statt der zwischen Nnll und h sich be* 
wegenden Grösse x -|~ 1^ — die Grosse h einföhrte. 4her 
weiiü wir statt des Integrals den Lag ran gesehen Rest 
zu Grundo legen, so erhalten wir direct eine vortheilhaftere 
Bedingaug, nämlich die, dass 



Terachwinden müsse für jeden Werth a des Intervalls 
z ^ a ^ X h . Diese ansreiehende Bedingung wollen wir 
nns etwas naher ansehen. 

2. 

Mau hat; 

n ! = nl/2ire (»+t.)i»-« 

wo lim^_ Q = i. Demnach lautet die Entwickelbarkeits- 
bedingang : 

-sc e"*'»+"*»T- •>+t"* 

Ist diese Bedingung erfüllt für x^ö^x-ph,, so 
gilt die Taylorsche Entwickelnng ftir x und h^ h,. ist 
dagegen, unter Vemachlässignng des Logarithmns im letzten 
Gliede des Exponenten, die kürzere Bedingung 

för X ^ CK < X 4~ hl erfällt, so ist die Gültigkeit der Kut- 
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wicklDsg not für z und h<bi naohgewieseii. Die sich 
hieniii knüpfende wichtigste Aufgabe wäre, die vorstellende 

Bediugnng für die nte Ableitung in Eigenschaften der 
Function selbst zu übersetzen. Es ist mir jedoch trotz 
mehrfacher Bemühungeu in dieser Richtung Nichts geglückt, 
WM der Bede werih wäre. Doch schon die bloese An&tell* 
nng jener Bedingung Teranlasst Ueberlegnngen, die hmdoht- 
Koh des Ctöltigkeitsiini&nge der Taylor sehen Entwickelnng 
uusere Vorstellangeu zu berichtigen geeignet sind. 

3. 

Wenn die vorstehende Bedingung auch nicht die noth- 
wendige Ist, so kann man z. B. soviel aussagen, dass, falls 
' das Unendlich nach n von f^\a) für ein ganzes Intervall 
von a eine gewisse Grösse Übmteigt, die Function för 

Werthe von x und x -f- h, die diesem Intervall angehören, * 
nicht entwickelbar ist. Nun nimmt man gtn\öhnlich an, 
dass die Stetigkeit einer Function und ihrer äämmilichen 
Ableitungen ihre Taylorsche Entwickelbarkeit bedinge. 
Danach mtlsste also die Stetigkeit der Ableitongen der 
Fonetion mit dem Unendlich nach n der nten Ableitungen 
in nnmittelbaren Zusammenhang stehen. Möglich ist das 
schon, aber ich muss bekennen, dass die Entdeckung einer 
solchen Beziehung, nach welcher aus der Stetigkeit von 
i^"\x) eine Grenze für das üueudiich nach n von 
folgte, mich ungemein überraschen würde. 

Man steht also einerseits unter dem Emflnss der mit 
der mathematischen Muttermilch eingesogenen Vorstellung, 
dass eine in einem Intervall mit allen ihren Ableitungen 
stetige Function für jeden Werth x jene^ Intervalls, höch- 
stens einzelne Puncte ausgenommen, in denen ihr analytischer 
Sinn undeutlich wird, und für hinreichend kleine Werthe 
von h sich auf die Taylorsche Ww*e convergent entwickeln 
lassen mdsne, andererseits erzeugen die obigen Ueberleg- 

16* 
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ncgen den Verdacht, dass die Brauchbarkeit dieser Eut- 
wiekelungflart durch die Stetigkeit der Ableitongen einer 
Fanetion nieht nothwendig bedingt werde, sondern anf 
anderen Fnnetionaleigenechaften beruhe. Dem Schivanken 

zwischen diesen beiden Standpuncten wird, wie in anderen 
iihnliclien Fällen, ein Ende gemacht durch sorgfältiges Er- 
wägen der Umstände, unter denen die in Rede stehende 
Formel versagen kann. So gelangt man denn sa folgender 
einfachen nnd entscheidenden Frage: 

Giebt es mit ihren sämmtlichen Ableitungen 
stetige Functionen einer reellen Veränder- 
lichen X, die für keinen besonderen Werth von 
z einer besonderen Erklärung bedürfen, bei 
denen gleichwohl * in einem Puncte x =: x, die' 
Tajlorsche Entwickelung f(xi 4- b) = £(xi) + hf'(x,) 
-J- für jeden Werth von h versagt? 

Hat man nämlich erst eine Function, welche einen 
solchen Panct x, besitzt, so jspiebt es verschiedene Kunst- 
gritie, um aus dieser Function andere zu bilden, die der* 
gleichen Pancte in jeder kleinsten Strecke der Veränderlichen 
haben, woraus dann weiter sich schliessen Iftsst, dass diese 
neuen Functionen überhaupt nicht nach der Taylorschen 
Beihe entwiekelbar sind. 

NuUt diese Frage einmal gestellt« bieten sich manolierlei 
Functionen dsr, die sie zu bejahen awingen. Ich werde 

im Folgendem zwei Functionen besprechen, von denen die 
erstere, ob sie gleich zusammengesetzter ist, mir doch in 
Rücksicht anf die hier verfolgten Ziele die entscheidende 
zu sein scheint, während gegen das Gewicht des zweiten, 
übrigens bekannten Beispieles schwer au entkräftende Ein- 
wendungen erhoben werden können. 
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4. 

Ks sei also erstens vorgelegt die Function: 

in der die Grössen mit nnendlieh werdendem p gegen 
Noll abnehmen, wie 2. B. % = 2"'. 

Die Function f(x) ist 1. sammt allen ihren 
Ableitungen stetig, 2. niebt nach x entwickelbar. 

Wir wollen diese Eigenschaften dordi Rechnung be* 
stätigen. 

Die Reihe ist snnäcbst gliedwene diffirenzirbar naeh 

einem Satze, den man sich leiclit beweisen kann, und der 

p = • 

besagt, dass eine Rohe jS* fp^i^) sam Differentialqnotienten 

P = "(Jo) (x) 

die Reihe ^ — ^ — hat in jedem Pnncte x — Xj, für 

pal 

welchen letztere „vollständig convergirt", d. i. für den der 
Best Bn(x) JS verscbwindet, wie man auch 

p = m 

gleiehzeitig oder nacheinander m nnendUeij weirden und 
X| — X yerBchwinden lassen mSge. 



Um diesen Sata anwenden zu kennen, mtUmn wir das 



Glied der Reihe f(x), also die Grösse , , , umai dif- 

X^ -j- 3tp 

ftirenziren* 

Wir setzen: 

x«+a;^ 2 lx + api'*"x-a^| ' 

x''"* d"UT 
und wenden auf den Ausdruck — i — : die Formel -3-^ 

x±a^ *^ 
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= ov<") + iitt'v<^-»> + eto. an, indem wir n x^'S t = 

— r — ' annehmen. 

Man erhält so: 

wo die Klammer j L wenn — — . ä y goeeisi wird, die 
Grösse enthält: 

I (2p - l)(2p~ 2)«.. (2p~n) 

1 - 2 n ^' 

Es iiaudeit sich darum, eine obere Grenze für den 

nnmerisohen Werth yon ^ ^^^ anfasnateUen. Wir 

vereinigen zu dem Zweck die in dem Zeichen -i i 

d^ x + a^i 

enthaltenen Ausdrucke, indem wir: 

setzen, wo A = arel^ IMe Qrtoe rechts kann Zwei 
nicht erreichen. 

Es bleibt also 

d- X» 

dx^ x« + aj 

weit unter 

(n + 1) ! . (2p — l)(2p — 2) . . . (2p -n) x^'"* 
und das Glied: 
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bleibt daher eben&Us weit unter: 



2p (2p — n — 1)1' 

so das« die Reihe, welche durch nmalige Differentiation 

unserer vorgelegten l^eihe f(x) entsteht, durchweg, also anch 
im Puncte x = o, vollständig convergirt, daher sie der nte 
DijQTerentialquotient von f(z) ist» und wie f(x) durchw^ 
stetig ietb * 

Weiter ist an aeigen, daes die Potenzentwickelnng yon 



2pJ x*-!-.} 

nicht convergirt. Zu dem Zweck bestimmen wir die Coef- 
ficienten der Eeihe £(x) =3 f(o) -j- xf (o) -f- • • • . 

Wir haben zneist: 

«30 



+ «J ~ .f. 



ond 

Ordnen wir diesen Anadbrack nach Potenaen Ton x. 



indem wir p + q = setzen, so folgt : 

r = 00 P = f 1 

f(x) = ^ (- l)' + 'x" 



Dies ist die fragliche Potenzentwickelnng, die unzweifel- 
haft für jedes x divergirt. Denn man nehme B. au: 

•4-, 

so zerfallt f(x) in die Tlieüe; 
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ras« pÄ^»— 1 1 

in deren erstem die innere Somme, fi&lle r < A , nnr bis r 

genommen zu (lenken ist. Der erste Tlieil ist endlick, der 
zweite ^ oo. 

5. 

Scheinbar viel eintaclier ist folgendes lieibpiei: 



1 



9(x) = e 

^ach diese Function ist nicht naeh steigenden Potenzen 
Ton X entwickelbar} dabei aber mit ibien sämmtlicben 
Difeentialqnotienten stetig. Nnr ist bier die Sdiwierigkeit, 
daes die Werthe g>(o) , q>'(o) , besonderer Festsetsnngen 

bedürfen, wenn unter diesen Werthen das verstanden wird, 
was man durch Berechnung der Function für den vorgeleg- 
ten Zahlenwerth X = o erhält, und nicht einen Limes Qp(x), 

x = o 

eto. Man kann dnreb geeignete Fesisetrangen diese Bedenken 
aneb bei Functionen wie 9p(x) beseitigen, aber anf Koiteii 
\mk Die Fimetion q){x) ist entweder als 



an 




m 





p IV xV 



oder als 

1 



aufzufassen. Bei Ausschluss von x = o ist die Gleich- 
artigkeit beider Definitionen offenbar. Aber für x = o ist 
erste ganz wertblos nnd die zweite setat die Gleiehh^t 



^ s 0 Yoraos, Man wird daher, mn ^x) = e for alle 
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Werthe von x auf gleidbe Weise definiien zu kdiiiiMi, diese 
Grösse als Limes^ _ ^9)(x ^ e) auflassen mfissen. Dies wird 

aber lästig, wenn mau, wie im Folgenden, eine Summe von 
unbegrenzt vielen Functionen tf{x) bildet, fiir Argumente, 
die scbliesslich einander unendlich nahe rücken. Alsdann 
scheint diese AufiGusnng sogar die erheblichsten Schwierig- 
keiten im Gefolge an haben, wenn man den deutlichen Sinn 
der analjrtisohen Ausdr&<^ nieht ans dem Aage Terlieren 
will. Aus diesem Grande habe ich eben vorgezogen, als 
Beispiel (Art. 4) eine Function hinzustellen, die ftir alle 
W erthe des Arguments die gewöhnliche Bestimmung eines 
Reihenwerthes: i 

p = «o p = q 

^ u, = limq = • X Up 
p = 1 p = 1 . ' 

gestattet, wo jeder Term u, f&r jeden Werth yon x mit 
beliebiger Genauigkeit berechenbar ist. 

Was nun die Theorie dieser Beispiele betrifft, so stellen 
fde eine besondere Art Stetigvieldeutigkeiten <|<ur. Die 
Fnnetion: 

ist, wenn man statt x einsetat z ^ x + ij^ stetig und 
eindeutig, bis auf die Pnncte 

X = o , y = ±a^ , p = 1, 2, 

in denen sie unendlich wird. ESnen um den Punkt z = o 

construirbarou Cuuvorgcuzkreis hat sie also nicht, naturiicli, 
denn sie ist dort unstetig, wenn man z. B. in der y Richt- 
ang in den Punkt z = o gelangt. Das j^eue ist nur , dass 
beim Durchgang durch den Punkt z = o in der x Richtung 
die Fnnetion mit allen io dieser Richtang genommenen 
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Differcmtialqaotienten stetig ist. Aehnliches gilt toq dem 



zweiten Beispiel = e ^ . Gelangt man durch die yAze 
in dem Panct z = o, so wird ^z) naendlicli, während von 
der zAze her ^(z) Null wird. 



Um nnn tob der Fanction f(z) ans andere abzuleiten, 
welche die Singnlaritat von f (x) fCbr z = o in jedem kleinsten 
Intervall besitBen, giebt es Terschiedene Kunstgriffe. Man 
kann z. B. so yerfahren. 

Wir wollen die Function nur in dem Gebiet 



betrachten, und wollen sie so bestimmen, dass sie in den 

Puiicten 



dieses Gebietes unendiicii werde, wo: 

p s 1, 2, • • in inf. sei, 

q die ganzen Zahlen zwischen — 2' und + 2', 

diese eingerechnet, vorstelle, 



7. 



z = x^^ + iap 




1 




(z^ z<4y + i^ 



(z - x^?)^ 



und bilden die Doppelsumme: 



in welcher wir den Zablencoefficienteu zu 

ly + ^ 1 



2p I 
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bestiminen, unter weiter« Zablen Tereionden, die ieh fOr 
das hier sa Zeigende auch gleich Eins annehmen konnte, 
und nur «tehen hisse, nm bei einer anderen Gelegenheit 

mich darauf za beziehen. Die sollen unter einer end- 
lichen Grenze bleiben. 

8. 

Die Function: 

ist erstens für — 1 x <! -j- 1 stetig mit ihren sämmtlicVien 
Differentialqnotienten. Denn F(x) als nach p fortschreitende 
lieihe gedaebt, lautet ihr Glied: 

und der nte Differentialquotient dieses Gliedes bleibt nach 
Art 4 weit unter: 

^"g^ 1 (n + 1) ! X - x <y (x — 1^^)^-^-^ 
,p 2' 2 * ^ ■ 2p ' (2p - n - 1) ! 
also, weil x^^^ und x zwischen - 1 und + l sich bewegeut 
der Unterschied daher 2 nicht übersteigen kann« bleibt er 
weit unter: 

^•^'' + ^^'-p (2p-n-l)! ' 
WO ^ nicht i?ro88er als das grosste der ^p,. Hieraus ibigt 
die behauptete Stetigkeit. 

Was sodann die Entwickelbarkeit von F(x + ^) 
eine Beihe der Form F(x) + hF'(x) . * anlangt, für Werthe 
Ton X und h die der Ungleichheit — 1 ^x , x + ^ ^ + 1 
genügen, so eetsen wir 

Fh(x) = ^(f(x) . 

Der gröeste CouTeigenzlareis, in welchem die Function 
F]|(x + h) nach Potensen von h entwickelbar ist, wenn x 
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die Strecke — 1 nicht y^lässt, hat den Halb- 

messer 

der also mit N"* Tmcbwiiidei. Es wSre freilich, weil dieee 

Maximalhalbmesser gerade für N = oo unstetig sein könnten, 
noch direct zu zeigen, dass dip Function F(x) nicht ent- 
wickelbar ist, doch wollen wir hier diese- Bechnnng nicht 
anstellen. 

9. 

Znm Schlnss hehe ich noch eine bemerkenswerthe 
Fnnctio]! hervor: 

<P(i) = JS" A*p ?in px , 

unter fij^ solche Zahlen gedacht, dass das Unendlich von 
fi^^ grösser als das einer Potenz von p, kleiner als das 

einer Potenz von sei, wie B. e . Ich habe bei einer 
Mheren Gelegenheit') daranf aufmerksam gemacht, ^ dass 

eine Function ^fip sin px nicht aus dem Reellen ins Ima- 
ginäre durch Einsetzen eines complexen Werthes für x 
fortgesetzt werden kann, wenn nicht fi^ -< e~>'P, v beliebig 
klein. Andererseits ist <P(x) mit allen Differentialquotienten 
big, wenn ^ ^ p~ n beliebig gross. Ist also in der 



That, wie fnr /u^ = e ' : 

so ist die Function <Z>(x) in der reellen Linie mit sämmt- 
lichen Differentaalquotienten stetig , wahrend <Z>(x + iy) 
nicht eristirt. Was die Entwicklnng von 0(x) anlangt, so 
folgt die Divergenz von _ 

1; Abh. d. £. Bayer. Ak. II. Cl Bd. XII, n. Abtb UntersacbuQ^e^ 
Vbv d» PoBTergenz etc., Kleitaag, pa^, lU, 
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swar scboii daraus^ dass, wenn man z. B. nur die Glieder 
berückfdchtigt, för die p q' , r > 1 , der Zahlenooeffieient 

-i/r 

^ jede« h nnendlieh wird. Es kann aber aller- ' 

dinge aneh hier der (wie alle ähnlichen) schwierige Nach* 
weis rerlangt werden, daee die übrigen Terme dieses Un- 
endlichwerden nicht anfheben. 

Est ist also 0(x) far complexe x nicht vorhanden, im 
Reellen mit sämmtlichen Ableitungen stetig, aber nicht ent- 
wickelbar. 

Tübingen i October 1876. 



« 



Sitzung Yom 2. Dezember 1876. 



Der Classensekretär legt vor und bespricht nachstehende 
Mittheilung: 

„lieber Heubachit, ein natürlich vorkom- 
mendes Kobaltnickeloxydhydrat. Von 
dem auswärtigen Mitgliede F. Sandberger. 

Fortgesetzte Stadien über die an merkwürdigen und 
neoen Mineralien 80 raiehen Erzgange des nordöstlichen 
Schwarswalde fahrten im Sommer 1875 zn einer Unter- 
saehnng der groseea Halde der Gmbe St. Anton im Heu- 

hachthale bei WitticheUf ungefähr 3 Stunden von Woliach 
au der Kinzig entfernt. Hier war noch in den dreissiger 
Jahren unseres Jahrhunderts gedi^en äilber in Menge ein- 
gebrochen, bia der Gang durch eine Kluft vollständig ab- 
gesohnitten warde. Die Auabeate betrog anf einer sehr 
kleinen FlScbe yon 1836—1850 nieht weniger als 3165 Mark 
Feinsilber im Werthe von 74,555 Golden. Sie wurde fiist 
nur aus scbiefwinkelig gestricktem gediegen Silber gewon- 
nen, welches in röthlichem und weissem Baryt oder zer- 
setztem Speiskobalt eingewachsen erschien und wegen seiner 
Schönheit in viele Sammlungen gelangt ist. Neben diesem 
Metalle fimd anoh eine ansehnliche Prodnction von Kobalt- 
erzen statt Y namentlich woide nickelbaltiger Speiskobalt, 
frisch ond in allen Stadien des Zersetanng bis zur Aus- 



1 



F. SandUrger^ Oeder HMcieht«. 239 

Scheidung von Kobalt^ und Nickelblütbe gewbiuien. Was 
man froher schwarzen Erdkob&lt Ton Witticfaen nannte, ist 
Ton mir ^) längst als ein ans gediegenem Arsen, arseniger Sänre 
nnd Kobaltblütbe mit einem Ttest von Speiskobalt bestehen- 
des Gemenge nachgewiesen worden. Für äcliteu Erdkobalt 
fAsbolan) glaubte ich nur ein srlu selten auf* Klüften des 
Baryt« in kleinen Kügelchen auttretendes Mineral halten zu 
dürfen'), welches aber nicht in genügender Menge isolirt 
werden konnte. Beim Zerschlagen von dchwerspath-filöcken, 
die auf der erwähnten Halde lagen , erhielt ich ansser an« 
deren interessanten Mineralien anch die firagliehe Snbstana 
in grösserer nuantitäl. Ich war erstaunt das Pulver der- 
selben statt st'liwurz braun zu finden und nur eine schwache 
Mangaureaction zu erhalten. Ich vermuthete daher in der- 
selben Frenzeis Heterogenit Allein neue, im Sommer 
187 6 gesammelte Stttcke zeigten merkliche Di£Ei9renzen der 
Härte nnd des speoifischen Gewidits, welche dnroh eine 
quantitative Analyse als wesentlich bestätigt wurden. Das 
Endresultat der Untersuchung war» dass ein neues Mineral 
vorliege, dessen Charakteristik zunächst folgen soll. 

Der Heubachit, wie ich es nenne, Überzieht Klütte von 
Schwerspath meist nur in papierdünnen russähnlichen An- 
flügen, seltener in dickeren plattenförmigen Dendriten nnd 
kleinkngeligen Aggregaten, deren Obetflache nicht glatt, 
sondern mit kleinen Wärzchen bedeckt erscheint. Die Yaxhe 
ist tiefschwarz ohne Stich in's Bläuliche, der Glanz ganz 
unbedeutend, dagegen zeigt der Strich einen schwachen 
halbmetalliscbeu Glanz. Das dunkelbraune Pulver des un- 
durchsichtigen Minerals verändert sich beim Glühen in der 
Röhre unter Verlust von Wasser nnd Sauerstoff- Gas nnd 



1) N. Jahrbuch f. Mineralogie 1868 iS. 405 f. 

2) Daselbst S. 412. 

8) N. Jahrbuch f. Mineraiagio 1876 S. 280. 
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nimmt eine dnnkelschwarze Farbe an. Der Bruch kann 
eben genannt werden, die Harte beträgt 2,5, das specifische 
Qewieht 3^75, wahrend Asbolsn H. 1—1 und spec Qtew. 
24—2^2, Heterogenit aber H. 3 und spec Gew. 3,44 be- 
mtet. Letzterer steht also jedenfUls den Henbachit naher 
als ersterer. Allein schon die Untersnchnng mit dem Löth- 
rohre ergibt auch bedeutende Unterschiede von Heterogenit. 
Der Henbachit ist ffir sich nnschmelzbar und gibt mit Borax 
eine intensiv lasurblaue Ferle, welche sich, längere Zieit der 
Bednctionsflamme ausgesetzt, stark trübt und Partikeln von 
metalliachem Niehel ansscheidefc, die leicht ans dem serstos* 
senen Gkse dnrch den Uagneten ansgeiBogen werden kön- 
nen. Heterogenit gibt keine Niekelreaktion. Mit Soda nnd 
Salpeter in Platiulöffelchen geschmolzen zeigt Henbachit nur 
eine schwache Manganfarbung. In concentrirter Salzsäure 
löst er sich unter starker Cblorentwickelnug mit intensiv 
bkngrüner Fftrbang anf, welche beim Verdünnen mit Wasser 
m Bosenroth übergdit 

Die quantitative Analyse wnrde von einem meiner 
Schüler, Hm. Dr. Zeitzschel, z. Z. Assistent am chemischen 
Laboratorium der Universität ausgefülirt und ergab iu 100 
Theileu: 

Kobaltoxyd 65,50 
Nickelozyd 14,50 
Eisenozjd 5,13 
Manganoxyd 1,50 
Wasser 12,59 

Hiemach ist der Henbachit ein reines Ozydhydrat 

Ni« 

p^, 03 • 4 H* 0 , während Heterogenit nach Frenzel 
ein Oxyduloxyd-Hydrat CoO.2 Coi Os + 6 H« 0 darstellt 
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Unter den Kahlreicben kfinstlich dargestellten Kobalt- 
oxydhydraten ist keines von der Formel 3^ Cot Os . 4 H» 0 

bekannt, wohl aber C02 O3 . H2O und C02 Oa . 2 HaO. Der 
Heabachit ist daher wahrscheinlich eine Verbindung 2 (C02 
(h.BiO) -f Cos Os .2H2O. 

Das Vorkommen des Heubachits beschränkt sich nicht 
auf die Grabe St« AntoJi im Hönbach, sondern derselbe 
fand sich im Anfenge dieses Jahrhunderts unter durchaus 
gleichen Umständen auch auf der Grube Eberhard bei 
Alpirsbach im württembergischen Schwarzwald, wie ein von 
Selb herrührendes Stück der grossherzoglicheu Sammlung 
zu Karlsrahe ausweist. Doch darf man nicht etwa alle 
erdkobaltäbnlichen Mineralien d^ Wittichener und Alpirs- 
bacher Gänge ohne ViTeiteres f&r Heabachit halten. Schon 
auf einer der Grube Eberhard nahegelegenen, Wolfgang, 
deren Eobaltgang aus Granit in den Dolomit des Roth- 
liegenden hereinsetzt, habe ich Asbolan in äusserlich von 
Heabachit schwer zu unterscheidenden Anflügen beobachtet. 
Dagegen ist es' mir nicht gelangen, ein dankelschwarzes 
Mineral mit braunem Strich genau zu untersuchen, welches 
als Begleiter von Eobaltblüthe, Nickelblüthe , Brauneisen- 
ocker, Chlorbromsilber und Silber zu Copiapo in Chile vor- 
kummt, da ich zu wenig Material besitze. Es ist wünschens- 
werth, dass von anderer Seite festgestellt werde, ob es 
Heterogenit oder Heabachit ist. 

Der Ileubachit ist offenbar eine sehr junge Bildung 
auf den Schwarzwälder Erzeugen, da er nur auf den 
Kluften yon Baryt und nicht selten als Yerkittung von 
Quarz- und Feldspath-Bröckchen vorkommt, die aus dem 
zerfallenden Granite herrühren , welcher das Nebengestein 
des Ganges ausmacht und von Gewässern in die Klüfte 
geführt wurden, die zugleich den ürsprangskörper des Heu- 
bachits in Lösung enthielten. Als solchen kann ich nur 
doppelt kohlensaures Eohaltoxydul ansehen, welchem Nickel- 
[1876. 8.Math.-pbjs. a] 17 
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Eisen- und Manganoxydul als iflomorphe Oxydnle beigemiaeht 

waren. 

Zwar sind kohlensaure Salze, welche Kobaltoxydnl in 
80 grosser Menge enthalten, als Mineralien nicht bekannt, 
doch gibt es Carbonate, in welchen Kobaltoxydul mit grösster 
Sicherheit als iotegrirender Bestandtheil constatirt ist Ausaer 
den Yon Braithanpt erwähnten kobaltiialiigen Ealkspaihen 
Ton Sehneebexg ist hier znn&chst der von Gibbe^) ana- 
lyairte Kobaltbraiinspath von Przibram zu erwähnen, in 
welchem 7,42 Proc. kohlens, Kobaltoxydul neben 56,77 
kohleus. Kalk, 35,70 kohlens. Blagnesia und 2,03 kohlens. 
EHsenoxjdul vorkommen. Femer ist der von Bergemann ^) 
entdeckte Kobaltmanganspath von Bheinbreitenbach anzn- 
föhren, welcher ans 3,71 kohlens. Kobaltoxydnl, 90>88 
kohlens. Mangan oxjdul nnd 2,07 kohlens. Kalk besteht. Ist 
Mangan nur in geringer Menge vorliniiden, so kann sich 
aas J:filclieu Kül)altkalk- oder Bruuiispathen bei unvollstän- 
diger Oxydation sehr wohl Heterogenit, vollständiger aber 
nickelfreier Heubachit bilden, bei Gegenwart von viel Mangan 
aber jedenMls nur Kakochlor oder Asbolan. Anf Gängen 
in den mangauhaltigen Dolomiten (Baahkalken) der Zech- 
steinformation werden die beiden ersteren wohl kaum ent- 
deckt werden, während Asbolan auf ihnen häufig ist. 



4) Poggendorifs Annalen LXXI. S. 564. 

5j Verb. d. naturhist Yer. d. preuss. Bbeinl. Jahrg. 18&7. S. III. 
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Herr v» Banernfeiud bespricht sein 

Näherungs-Verfahren zur Ausgleichuntr 
der zufälligen Beo bachtuBgsfehler in 
geometrischen Höhennetzen. 

Der Umstand, dass in mehreren Staaten Europas, welche 
sich seit zwölf Jahren zn einer Europäischen Gradmessung 
verbanden haben, die mit dieser Messung verbundenen Prä- 
dsionsnivellemente ihrer Vollendung entgegengehen , hat 
bereits eine Reihe von Abbandlungen über die beste Art 
der AusgJeicliLuig der Beobachtuugsfehler in den durch jene 
Nivellemente geschaffenen geometrischen Höhennetzen lior- 
vorgerufen. So in Astronomischen Nachrichten (Jahr- 
gang 1875, 1fr. 2052) die Arbeit der Herrn General- 
lientenants Dr. Baeyer „über Fehlerbestimmnng und Aus- 
gleichung eines geometrischen Nivellemeuts^S ferner in der 
Zeitschi'il't lür \ eriuessungswesen (Jahrgang 1876, Heft 7, 
S. 313 n. ff.) die „Ausgleiciiung eines Systems gemessener 
Höhcuuuterschiede eines Präcisionsnirellemeuts^^ von Herru 
Generallieutenant v. Morozowicz, und in derselben Zeit- 
schrift (1876, Hea 8, S. 390 und ff.) eine mit Bezug auf 
die Abhandlung des Herrn v. Morozowicz verfiusste Mit- 
theilung des Herrn Professors Dr. Jordan in Oarlsruhe über 

17* 
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die „An^leichnng eines NiveUementsnetzes^S Früher schon 
hatte Herr Professor Jordan in seinem Tasdhenbnche der 

praktischen Geometrie (Stuttgart 1873, § 89, S. 182 u. ff.) 
die AusgleicluiDg trigonometrischer Hoheninessimgeu be- 
haudelt und deren Anweoclung auf geometrische Nivelle- 
mente gezeigt. Alle diese Anleitangen stimmen darin über- 
ein, dass sie die wohlbekannten Regeln der Methode der 
kleinsten Quadrate anf die Ansgleichnng der zufälligen 
Fehler, welche von den auf geometrischem oder trigono- 
metrischem« Wege gefundenen Höhenunterschieden eines 
gegebenen Systeuies von Fixpunkten nicht zu trennen sind, 
anwenden, und sie weichen von einander ab theils in der 
Gewiehtsbestimmnng der Beobachtungen und theils in dem 
Bechnungsmeehanismns, durch welchen die Verbesserungen 
der gemessenen Höhenunterschiede gefunden werden. 

Alle diese Methoden liefern für eine bestimmte Strecke 
eines gegebenen Höhennetzes, das wir uns ans einer belie- 
bigen Aozahl geschlossener und unter sich zasammeu- 
hängender Nivellementsschleifen oder N-Polygone bestehend 
zn denken haben, die gleichen Verbesserungen, wenn die 
Gewichte der Beobachtungen in gleicher Weise bestimmt 
sind, d. h. wenn diese Gewichte bei jeder Methode entweder 
den Längen der nivellirten Strecken oder den Quadraten 
der wahrscheiDliclien Fehler der beobuchieten Höhenunter- 
schiede umgekehrt proportional angenommen werden; diese 
Methoden liefern aber yerschiedene Werthe för die Ver- 
besserung einer bestimmten Strecke eines gegebenen Netses, 
wenn die Gewichte der gemessenen Höhenunterschiede nach 
verschiedenen Principien oder gar nach sogenannten „prak- 
tischen Erwägungen^* d. i. ziemlich willkürlich bestimmt 
worden sind. 

So lange nun die Zahl der Schleifen oder Polygone, 
welche dn Höhennetz zusammensetzen, gering ist, also etwa 
Uber 10 nicht hinausgeht, sind die Zahlenreehnungen, ans 
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denen die Verbesserangen and mittleren Fehler der nivel- 
lirten Strecken sich ergeben, noch ünmer erträglich, sie 
eteigern sich aber bis znr Unerträgliehkeit und prak- 
tisehen Unansföhrbarkeit, wenn die Zahl der anszngleichenden 
Po]ygone gross wird. JedenMIs steht schon bei mehr 
a,U 10 Polygonen, die auf die Ausgleichung zu verwendende 
Arbeit in keinem annehmbaren Verhältninse mehr zu dem 
möglicherweise damit verbandeoen Gewinne au Genauigkeit, 
zmnal die wirklichen Schlpssfehler der nach den üblichen 
prädsen Bfethoden nivellirten Polygone oder Sohleifen selten 
mehr als 3 Millimeter fiir eine Strecke Ton f Kilometer 
Lange betragen. 

Wie gross die Zahl der in jedem gegebeutu Falle zu 
behandelnden Gleichungen ist, lässt sich leicht übersehen, 
wenn man die Bedingungen aufstellt, welche eine systema- 
tisch nach der Methode der kleinsten Quadrate durchgeführte 
Ansgletehung zn erfüllen hat. Besteht nämlich das geo- 
metrische Hdhenneis ans- n zusammenhangenden Polygonen 
oder Schleifen, so sind zunächst die n Bedingangsgleichnngen 
zu • rtiillen, welche sich aus der Forderung ergeben, dass 
die algebraische Summe der llulien unterschiede aller Strecken 
eines geschlossenen Niveilementspoljgons der Null, oder die 
Summe aller Steigungen eines solchen Polygons der Summe 
aller Gefalle desselben gleich sein mnss. Zn diesen n Be- 
ding angen kommt noch die weitere, dass die Summe der 
Produkte ans den Fehlerquadraten in die zugehörigen Ge- 
wichte ein Minimum sein soll. Haben nan sämmtliche zu 
einem Höhennetz vereinigte Polygone m Seiten oder Strecken, 
wobei jedoch die Ansschlussseiten je zweier Polygone nur 
ein Mal gezählt sind, so müssen aus weiteren m Fehler- 
Gleichungen die an den gedachten m Strecken anzubringenden 
.Yerbessemngen gesucht werden. In jedem Falle sind also 
n -f- m Gleichungen anfi&uldsen, wobei freilich nur die erst- 
genannten u Bedingnngsgleichungen um so mehr Schwierige 
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keiten bereiten, je giiKssor ihre Zahl ist. Wenn demnach 
die Höhennetze für Länder von der Grösse Bayerns noch 
recht gut nach der atreogen. Methode der kleinsten Qua- 
drate ausg^Hchen werden können, so ist dieses System nur 
mit ganz besonderen Schwierigkeiten auf die Pracisions- 
nivellemente grosserer Länder, wie Deutschland, Oesterreich, 
Frankreich, Italien u. s. w. anzuwenden, und für das ge- 
sammte Europäische Höhennetz geradezu unausführbar. 
Dieses Netz und wohl auch schon die der eben genannten 
Staaten müssen in kleinere Theile von höchstens 10 Poly- 
gonen zerlegt, in diesen Theilen ausgeglichen und dann 
durch Hilfsmittel, welche den Anspruch auf strenge Wissen- 
scliaftliclikeit nicht mehr machen kouneii, niil einander ver- 
bunden werden. 

Meine Methode der Ausgleichung kennt diese Schwierig- 
keit nicht, die Elechnnngsarbeit wächst einfach mit der 
Zahl der Polygone, während sie bei dem strengen Verfahren 
nach einer kaum zu bestimmenden hohen Potenz der 
Polygonzahl zmiimmt. Sie erföllt alle Bedingungen der 
strengen Motliode mit Ausnahme der einzigen, dass die 
Summe der Fehlerquadrate ein Minimum istj angestellte 
Vergleichungen zeigen jedoch, dass die yon mir gefundenen 
Quadratsummen stets nur wenig grösser sind, als die nach der 
strengen Methode bestimmten Minima der Fehler-Quadrate. 

Ich gehe nämlich yon der Erwägung aus, dass es sich 
eigentlich nicht rechtfertigen lässt, die auf ein Nivellements- 
polygon verwendete vorzügliche Arbeit durch die minder 
gute eines anderen Polygons zu trüben oder letztere durch 
erstere zu yerschleiern : ebendesshalh fange ich die Aus- 
gleichung bei dem Polygon an, welches den stärksten 
SchlusB- oder Eilometerfehler hat und vertheile diesen 
Fehler ttbw den ganzen ümlang des Polygons proportional 
den Längen der Seiten desselben. Nach diesem Polygon 
kommt dasjenige Nachbar polygen j welches unter diesen 
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den grosstea Schlaga- and beziehaugsweise Kilometerfehier 
bat, zur Äusgleicbuug. Tn diesem zweiten Polygon wird 
die Anschlnssseite beibehalten, wie sie sieb ans dem ersten 
Polygon ergeben bat, nnd es kommt demnach nar mehr 
der dnreh die verbesserte Anschlnssstreeke abgeänderte 
Schlussfehler des zweiten Püljgouä auf dem uiii die An- 
8chlu86seite verminderten Umfange desselben zur propor- 
tionalen Vertheilung. Dasselbe geschieht in analoger Weise 
bei dem dritten, vierteu nnd jedem weiter folgenden Poly- 
gon, das nar mit Einer Seite den bereits aasgeglicbenen 
Netstheil berßhrt. Bei denjenigen Polygonen aW, welche 
mit zwei oder selbst drei Strecken an die schon aasgeglichenen 
Polygone geknüpft sind, werden die bereits berechneten 
Verbe8«Hrnngen dieser Strecken ebenfalls beibehalten und 
nur mehr die Reste der Schlossfehler anf die übrigen 
Strecken ihren Längen proportional vertheik-, 

Mit diesem Verfahren ist angenommen» dass die Ge- 
wichte Pi Pt Pf p« • • • - ^er beobachteten Strecken deren 
L&ngen s, s, s, S4 . . . umgekehrt proportional seien, wie 
sich leicht beweisen lässt. Denn hätte man nur ein einziges 
Polygon mit 4 Strecken, deren beobachtete Höhenunter- 
schiede d| dl d« dl und deren gesuchte Verbesserungen 
V, v« sind, anssugleichen, so wären die sa erfüllenden 
Bedingungen : 

1) W. +T,) + (d, H-v,)H-(]3 + vJ + (d, + T^ = 0 
Pi Vi V, + p, Vg 4- pg V3 Vj + p4 V« = minimnm. 
Ist der Schhissfehler des Polygons = so ist diesem 
Fehler die Summe aller Verbesserungen gleich zu setzen 
nnd daher» wenn man diese gebildete Gleichung noch mit 
einem beliebigen constanten Factor k multiplicirt: 
3) Jk = (v, -i- y, + T, + k. 

Difibrentiirt man die Gleiehangen (2) und (3) nach 
bekannten Regeln, so ergeben sieh snn&ehst folgende 
IGeichuugen zur Bestimmung der Verbesberungen: 
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4) pj V, + k = 0 

p,v, + k = 0 

P4 + k = 0 

und 68 sind die in k und den niyellirten Strecken s, e« Ss 8|, 

deren Gesammilänge S sei, ausgedx ückteu Veibeäiäeruageii 
selbst: 

k s, 
Pi 8 

^* - p. = s 
Setzt man diese Werthe in die vorher mit k dividirte 
Gleichung (3), so wird 

6) = — (Sj + 4- Sa + s,) k 

woraus folgt, dass iii dem vorliegenden Falle k = — ^ ist 
und dass demnach, wenn man die auf die Längenheit des 
Umfange S treffende Yerbessermig 

7) J 

8 

setzt, die dnzehien Verbessernngen werden: 

8) Vj = — 8j . V 

y, = - 8, • V 
Ä — 84 . ▼ 

womit bewiesen ist, dass aas der yorhin erw^nten Annahme 
der Gewichte die den Strecken proportionale Fehler- 
yerthmlnng folgt. Indem wir also eine solche Vertheilnng 

der Fehler vornehmen, berücksichtigen wir auch die den 
Strecl^en umgekehrt proportional gesetzten Gewichte, ohne 
dass von diesen im Verlanf der Eechnung die ßede ist. 
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üm za beweisen^ dass meine Methode der Ausgleicbang 
die erste Forderung des Sehlnsses aller Poljgonzfige und 
des GeBammtnm&ngs der Einzel pol jgone erfüllt, wenn jedes 
von diesen zun Scblnsse gebracht ist, lege ieh folgende Figur 

zu Grunde, welche dem Bayerischen Nivellementsnetze ent- 
spricht, übrigens nach Belieben erweitert gedacht werden kann. 




In dieser Figur heisse das durch die Hauptfixpunkte 
in K (Eegensburg), P (Passan) und M (München) gebildete 
Polygon RPM das erste (I), seine im Allgemeinen durch 
die Eisenbahnen bezeichneten Strecken haben folgende ho- 
rizontale langen und rerticale Steigungen: 

Ton R nach P: Lange = s^ , Neigung + d^ 
»1 P n M 9^ II — d| 

II M „ R II flg ,1 4- d. 



^ kj i^uo i.y Google 



250 Sütung der math,^thy9, Claate vom 3, Deomber 1876, 

Der Gesainmtuiiifaug dieses Polygons s, -|- 8^ + ®» lieissö 
iSi und der Schlussfehler d^ — d^ 4- dj = 

Ferner wnrde das Polygon UMANR, worin R und M 
ihre vorige Bedentmig haben, A aber Angsbnrg und N 
Nürnberg beceichnet, daa zweite (II) genannt; in ihm sind 
die Längen nnd Neigungen der Strecken folgende: 
von R nach M; Länge ==■ 83 , Neigung — d, 
1) M ,t A f, S4 y, -f- d^ 

,1 A „ N n 8s „ + dj 

»1 N R 8« — 

In gleicher Weise seien in dem III. Polygon RNN'R, 
worin von den noch unbekannten Eckpunkten N' Nenen* 
markt nnd W Weiden bedeutet, die I^gen nnd Neigungen 

folgende : 

von R nach N: Länge =■ St, Neigung -j* d« 
„ N „ „ % „ — dl 

« „ W „ s. „ - d. 

W „ R + 

Endlieb habe das IV. Polygon WiNfFW mit den 
Hauptfixpunkten in W, N ' und F (Franzensbad) folgende 
Längen und Neigungen der Strecken: 

von W nach N^: Länge = s«, Neigung 
1» N* „ P „ St« djo 
F W „ 81, ,1 dit 

Heissen die an den Strecken d| bis du anzabringenden 
Verbessemogen V] bis Vj,, so müssen, da dnroh letztere 
der verticale Polygonschluss bewirkt wird, folgende Gleich- 
ungen stattfinden: 

9) (eil + V,) - (d, + V,) + (d, + Vs) - 0 

- (d. + Ys) + (d. -f V,) + (d, + n) ~ (d.4- v«) = 0 

+ (a. + V.) - (d, + V,) - (d, + V.) + (d. + V.) = 0 

+ {dt + va) — (d,t + V») + (d,. + v„) = 0. 

Bei der Bildung dieser Gleickungen ist darauf zu sehen, 

dass alle Polygone in gleichem Sinne, hier von . links 
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nach reohts, umfahren werden^ und dass man för die zwei- 
mal aber entgegengesetzt dnrchfahrwen Ansehlussstrecken, 
hier s^, s«, 8«, die Neigungen mit entgegengesetzten Vor- 
zeichen anschreibt^ so dass anf + (da -\- v^) folgt — (dg + v,). 

auf — (de + v«) folgt + (de + Ve), auf — (dj + v,) folgt 
+ (dg {- V,) u. s. w. 

Addirt man vorstehende Bedinguugsgleichungen, welche 
jede beliebige Anzahl vorstellen können, so fallen die Nei- 
gnngen der Anschlussstrecken, weil jede zweimal mit ent- ' 
gegengesetzten Vorzeichen vorkommt, heraus nnd man erhält 
10) -f (d, + - (d, -f V,) + (d, + vj + (d, + yj - 

- (d, 4- Vt) + (d, + V,) - (d,o + v,o) + (du + v„) = 0 
womit bewiesen ist, dass auch der Umfang der Figur 
RPMANN^FWE schliesat, sobald alle Einzelpolygone 
sohliessen. 

£s schliesst aber auch jeder beliebige Polygonzng, 
z. B. RPÜANN'WB, welcher ans den Polygonen I, II, III 
gebildet ist, oder RMANN'FWB, welcher ans den Poly- 
gonen II, III, IV besteht ; denn addirt man in dem ersten 
Falle die 3 ersten Gleichungen des Systems (9), so folgt (11) 
(d+v)-(d-i-¥)-J-(d+T)-f-(dH-T)-(d-i-7)-(d-|-v)+(d-|-v) = 0 

11 tS 44 58 tT 8«S 

und wenn nv.in \n dem zweiten Falle die 3 letzten Gleiciiuugen 
des Systems (9) addirt, so ist (12) 

- (d +T)H-(dH-T) + {d-H V) - (d+ V) (d + V} -h (d + T)-|- (dH- V) = 0 

t S «4 S S 7 7 10 10 11 tl 9 9 

womit die aufgestellte Behauptung bewiesen ist. 

Dieser Beweis gilt wie der vorige für Nr 10, ganz 
allgemein, da man in der hier angegebenen Art eine noch 
so grosse Zahl aneinander gereihter Polygone immer in 
gleichem Sinne nnd so nm&hren kann, dass die Anschluss- 
strecken doppelt aber enigegcDgesetzt werden, wodurch 
deren Höhennntersehiede ans der Snmme der Gleichungen 
herausfallen nnd diese Snmme dann den Schlnss des Um- 
faiigs ausspricht. Meines Wissens ist aiü diese einlache und 
anschaoliche Art des Beweises, dass der Öchluss der Einzel- 
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poljgone auch den des ümfangs aller oder beliebig vieler 
Polygone eines Netzes bedingt, noch nirgends aufmerksam 
gemacht worden, nnd wenn auch die meisten Geodäten, 
welche über die Ausgleichung von Höhennetzen gesehrieben 

haben, für den Umfaug aller Polygone eine besondere Be- 
dingiingsgleiohung nicht aut'stelilen, weil sie wamsten, dass 
diese schon mit denen der Einzel poljgone gegeben ist, so 
ist es doch noch im Jahre 1875 Yon einer Autorität ge- 
schehen, wie man ans Nr 2052 der Astronomischen Nach- 
richten und deren besonderem Abdrucke ersehen kann. 

Es ist nunmehr die Frage zu beantworten, wie gross 
die Abweichung zwischen dem bekannten strengen Ver- 
fahren und meiner Näherungsmethode ist. 

Durch die Gleichungen (1) bis (8) auf Seite 247 bis 
248 habe ich schon bewiesen, dass, wenn es sich nur um 
^n einziges Polygon handelt, zwischen meinem Veriahren 
und dem der Methode der kleinsten Quadrate gar kein 
Unterschied besteht , indem beide Verfahren auf die den 
Strecken proportionale Fehler vertheilung führen, von der 
ich ausgehe. 

Für 2 aneinander gereihte Polygone lasst sich der 
Unterschied in den Verbesserungen und deren Quadrat- 
summen noch allgemein darstellen, für 3 oder mehr Poly- 
gone hört die Allgemeinheit des Beweises auf und muss 
man sich mit Zahlenbeispielen begnügen. 

Nehmen wir an, es seien die Poljgone I und II in 
der schon benützten Figur nach den in Rede stehenden 
zwei Verehren auszugleichen, so bestehen nach beiden fol- 
gende Bedingungsgleichungen : 

13) + {d, + V J - (d, -f + (d, + V3) = 0 

- fds H- V3) + (d, -f- V,) 4- (cU + V.) - (d. + Ve) 0. 

Die Methüde der kleinsten Quadrate fordert aber noch 
die Erfüllung der weiteren Bedingung: 

14) Pi Vi* + P» V + P» V + p4 + V H- p, V," = min. 
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Sehreibt man fftr die bekannten ScbloMfehler in den 
beiden Polygonen I und II je einen einzigen 6ncb8taben> 

nämlich 

15) ^1 -€l, + d3 

= — d. + d* -f dl — d, 

nnd moltiplicirt die beiden Gleicbuugen des Systems (13) 
mit willkührlicheii constanten Factoren, die erste mit kj 
und die zweite mit k,, so erhält man 

16) k, + (v, — T,+ ^)k. =: 0 

— {y% — V4 - ▼» + = 0 
Hieraus nnd aus (14) ergeben sich darch Differentüren 

nach den Veränderlichen v, Vg . . . \\ die sechs Gleich- 
ungen, welche zur Bestimmung dieser Verbesserungen tubren, 
und diese selbst, nämlicb: 

17) 0 = p,v, + k, 18) V, = --^ 



0 = pa V, — k, Vi — + 

0 = pa Vt + k, — k, ▼« = + 

0 - p4 V4 + ka V4 = — 

0 = p» V» + k, Ta = — 

0 = t». T« — k, Ve = + 



Pi 

k« kl 



Pi 

p* 
p» 
p« 

Fuhrt man diese Werthe von Vi bis t« in die Gleich- 
ungen (16) ein» nachdem sie yorher wieder mit kj und be- 
ziehungsweise kj diyidirt sind, und bedenkt, dass, wenn 

der Umfang dea l'olygons I, Sn jener des Polygous II uud 
S der Umiaug beider Polygone ist, 

J — ®i JL — ®a ^ ''i 
Pi ~ ^ ' p, "~ S ' p, 8 
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wird, so erhalt man folgende Gleichnngen «ir Bestimmang 

19) S = (8, +8, + 8,)k, --8, k, = S, k, - S3 k, 

^« Ö =r — Sgk, 4- (83 + 84 + S5 + 8«)kg S5 — s,ki + Snka 
Hieraus folgt in bekannter Weise: 

und hiemit, wenn man in (18) 8iib8titnirt : 

21) V, = — 8. Q, 

V2 = + Sa . Qi 

v. = ~8.(Q.-Q.) 
V4 — — 84 • Qi 
v, = — si^Q, 

V, = + fli, . Ol 

Es Terhaltra meli demnaeli bei der Ansgleicbnng «ach 

der Methode der kleinsten Quadrate die Verbesserungen 
aller Strecken eines Polygons, welche nicht Auschluss- 
strecken äiud, wie die Längen dieser Strecken, d. h. in dem 
Polygon I die absoluten Werthe 

: V, = 8| ! 8^ 

nnd im Polygon II ohne Rücksicht auf Vorzeichen 

V4 I Vg : Vß = 84 ! S5 ! 8s 

Dieses nämliche Verhältniss stellt sich auch bei der 
Ausgleichung nach meiner Methode dar. Wenn nämlich 
+ der auf die 3 Strecken Sj s^ s, des Polygons Nr I 
zu TertheOende Schlussfehler ist, so wird der auf die Längen- 
einheit des Um&ngs 81 treflBmde Theil der Verbesserung 
2/, : Si = und es ist folglieb in diesem Polygon, wenn 
mau die neuen Verbesseruugeu mit 0^ Dg 1)3 . . . bezeiclmet: 

22) = — Si . 

»f = + fif • 

= — 8, . <y . 
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In dem zweiten Polygon isi dar Resfc des SehlosB- 

fehlers oder 

23) t>3 = + S3 . 

aof die 3 Strecken im Verhältniss zu deren Längen 

und DAch dem Einbeitswerthe 

24) - _ H S3 ^ y„ 
Su — «3 Sa — 8j 

ZU vertheilen ; es wird demnacli mit Rtleksiclit auf die zweite 

Gleichung im System (13), da O3 schon aus Polygon I ger 
gehen ist: 

25) ©♦ = — 8».Q" 

Aas den in (22) und (25) ausgedrückten Weräien der 
Verbeeserangen (rieht man, dass folgende Proportionen statt- 
finden : 

t)j ' ü.j, ' ■ ■ S| * S^ • Sj 

: 0» : P« = 84 : 80 : s» 
womit bewiesen ist, dass sich die nach meinem abgekürzten 
Yerfiihren berechneten Werthe mindestens ebenso gut als 
die nach der Methode der kleinsten Quadrate erhaltenen 
den Streckenyerhiltnissen ansehliessen. Dabei brauchen 
selbstverstäiiillich die absoluten Werthe der V erbesserungen 
noch nicht übereil! zustimmen. Die Abweicbmia^eii der einzelnen 
Verbesserungen und ihrer Quadrate ergeben sich wie folgt: 

26) T, = - «, (Q, - Q») 27) V,' - »,'=8.' (Q,' - Q,') 

- «i = +"1 (<3k-<J'> V- V = (Ol' - 
n. s* w, u. 8. w. 

Hiemus lasst sich jedoch die Ungleichung [w] < [00] 
nicht allgemein beweisen, sie folgt lediglich aus dem von 
Gauss in seiner theoria Combi nationis etc. (art. 37 und 38) 
bewieseneu Satze, dass jedes andere als das durch die Me- 
thode der kleinsten Quadrate gelieferte System von Unbe- 
kannten eme gröesere Qnadratsumme der Fehler liefert als 
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diese Methode. Hier kommt es nur darauf an, dass der 
ÜBterscbied [vv] — [oo] in allen praktisclien Fällen niebt 
zu gross wird, und dieses ist bei meiner Metbode der Fall. 

Wendet mau die beideu hier boschriebeneii xlasgleich- 
ungsmetliodeD auf einige bestimiute Fälle an, so wird man 
am besten die Verschiedenheit beider in der Rechnuugs- 
weise und in den Ergebnissen bezüglich der Fehler qnad rate 
nnd mittleren Fehler erkennen. 

Wählen wir zunächst z. B. das ans 4 geschlossenen 
Polygonen bestehende Bayerische Hdhennetz, zu dessen 
Ausgleichung ich bereits in der vierten Mittheil unpf über 
das Bayerische Präcisiousnivellement, (vergl. die Abhand- 
lungen unserer Akademie, Gl. il, Bd. XIL Abth. 3, S. 81 
n. ff.) Die erforderlichen Daten angegeben habe, nämlich 
mit Bezug auf Fig. 1. nnd die bereits erklärten Bezeichnungen: 



Km 



«1 




125,771 






+ 35,8728 


von 


ß nach P 


»t 




179,025 , 






— 217,5062 


11 


P 


11 


M 


»8 




147,266 


d. 




+ 181,6541 


11 


M 


11 


R 


Sa 




60,597 






+ 32,0958 


»1 


M 


11 


A 


85 




174,047 


ds 




+ 179,5981 




A 


11 


N 


So 




101,083 






— 30,0005 


II 


N 


11 


B 


St 




134,879 


d, 




— 3b,b644 




N 


11 




Bf 




80,112 


d« 




— 48,8053 


11 




»1 


W 






87,034 


d« 




+ 57,4440 


»1 


W 


11 


B 


810 




96,768 


dl. 




— 100,1619 


11 




11 


F 


Sil 




67,892 


d„ 




+ 51,4646 


11 


F 


1» 


W 



Es ist demnach der Schlussfehler des Polygons 

Nr I = =^ d, - d, + dg + or0202 

Nr II = — d, + d, -f d, - d« = + 0,0393 

Nr III = z/, + de ~ d, — ds + d, - 0,0252 
Nr IV = ^4 = + da - d,o + d„ ^ + 0,1080 

und es sind die Längen aller Umfange nnd aller Strecken 

folgende: 
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s. 




Km 

452,062 


S„ 


= + + + = 


482,993 






403,108 


Sir 


« 8i + 8|o -f- Bii 


244,772 


S 


= 8j + §2 ~h . .-j- Sil = 


1254,474. 



Wendet man diese Zahlen anf die in Nr 9 mit RSck- 
sicht anf den vorliegenden Fall dargesLeliten 4 Bedingung-s- 
glaidiangea und auf die aligemeiue Function [pw] = min. 
an, so ergeben sieh zur Bestimmung äer wiUkührlichen 
Faetoren. k, k| k« folgende 4 Normalgleichnngen (a. a. 
0. S. 122): 

Sz/g = — s, kj -J- Sil k, — Sc k, 
S^j = — 8» k, -j- Sm kj — s, k* 

S^, = -8,k,+S.vk,. 
Ans diesen erhält man, wenn fOr die Umfange S, Sj, 
Sn 1 1 Siv nnd die Strecken e, , , vorstehenden 
Werthe eing'>setzt worden: 

kj = + 1,0473 
k, = -f 1,4947 
kg = + 0,7385 
k* = + 5,7763 
und hiemit ergeben sich ans den nach (17) nnd (18) ge- 
bildeten 11 Gleichungen die Verbessenmgen bis nnd 
deren Quadrate; 

Ctt 



29) ▼! = - lt05 




1,1025 


= + 1,49 




2,2201 


V3 = + 0,52 


v = 


0,2756 


V, = — 0,72 




0,5184 


V, = - 2,07 




4,2849 


T, = + 0,61 


v = 


0,3721 


= + 0,79 




0,6241 


= - 3,21 


v = 


10,3041 


rt876. 8. inafh.-phjs. CL] 
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cm 

= — 0,51 
v„ = + 4,46 
Yu « — 3,13 



V,* = 0,2601 
Vm* = 19,8916 
9,7969 



IrrJ ^ 49,6504. 
Aqb diesen Fehlerqnadraien und den bekannten Streckeil- 

langen iindet sich nach der Formel 



30) 



11 V. 8, 



+ 



8jj Sj 



■ • ■ • 1 ■ 

»11 ^ 



der mittlere Fehler des Bayerischen PrSeisionsniTellements 
für einen Kilometer: 



ism 



m= ±2,601 

wahrend er nach den Bestimmungen der Allgemeinen Con- 
ferenz der Enropftischen Gradmessiing 3"^ betmgen ddrfte. 
Die yerbesserten Hdhennnterscblede werden somit 



81) 



d* 
d. 

d, 

d, 
d. 

d, 

d„» = 



+ (di +▼.)=+ 35,8618 
-(^2 + ^2) = -217,5211 



+ (d* + V,) 
+ (d. + T.) 

- (d. + V.) 

- (d, + Vt) 

- (ds + V«) 
4- (d» + v«) 

- (d,o 4- Vio) 



± 181,6593 
+ 32,0886 
+ 179,5774 
± 30,0066 

— 38,6723 
=P 48,7732 
4- 57,4389 

— 100,2065 
+ 51,4333 



+ (dn+^ii) 

nnd man kann sieh sofort ttberzengen, dass alle Polygone 
emsein nnd ganz oder theilweise aneinander gereiht sehliessen. 

Die Vorzeichen der Strecken Nr 3, Nr 6, Nr 8 sind ent- 
gegengesetzt, und es gilt das obere für das voran sgehende, 
das untere für das nachfolgende Polygon, in welchem die 
betreffende Strecke nach einer der yorigen entgegengesetzten 
Bichtung durchfahren wird. Bei der Addition sammtUcher 
Höhenimtersehiede heben sieh die mit doppelten Yoneieheii 
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anf und es dentefc der ümsbuid, dam die Summe der übrigen 
Unterschiede nnll wird, den Schlnes des Gesammtomfangs an. 

Berechnet man die Verbesserungen des in Pig. 1 dar- 
gestellten Bajenschen Netzes nach meinem Verfahren, so 
beginnt man am zweckmässigsten mit dem^ Polygon IV 
(der Fiohtelgebirgflschleife), worin der grdaste Schluas* nnd 
EOometerfehler vorkommt*), nnd Itat hierauf die Polygone 
III, II, I folgen. Der Grund dieser Reibenfolge ist, dass 
der grosse Ansehlussfehler ^4 über alle Seiten des Polygons 
IV den Streckenlängen proportional vertheüt und diese Ver- 
theilang nicht vom Polygon III her, welches nur einen 
kleinen Sohlussfehler hat, beeinflusst wird. Denn müsste 
man die yerbesserte Strecke Sg in lY beibehalten , wie sie 
sieh aus III ergeben hat, so trSfen auf die Strecken Sio und 
Sjj zu grosse Theile des Schluäsi'elilerö J und damit er- 
hielte man auch eine gr5ssere Quadratsnmme der Fehler als 
in dem Falle, wo mau die Polygone nach der umgekehrten 
Beihenfolge IV, III, II, I ausgleicht. • 

Da auf den Umfang Siv der Schlussfehler trifit, so 

kommt auf die Längenoinhcit der Strecke eiue Verbesserung 
^4 : S|iv = (f^ und es wird folgUch 

m cm 

Os = — s» . =: — 0,03535 = — 3,54 
0,0 = + 8,0. Q'"" = + 0,042G8 = + 4,27 
»11 = — «11 • tf^ = — 0;02983 = — 2,99. 
Setzt man diese Yerbesserungen in die Bedingnngs- 
gleidiung (System 9, Nr 4): 

+ -i- 0«) — OHp + tH«) + (bu + Du) = 0 
ein, so wird 



*) leb babe zwar dio Absicht, dieses Polygon vor dw deflnitifm 
Ausgleiehang des Bayocliebcii ESlisiiiMtiet noohmali aiTelBien nt l awen ; 
fSr das hier sa gebende Bespiel ist ee aber ohne Belang, wenn der 
BeUusfeUer ^4 :=: + 0,1080 etwas grSNer ist, ab er sein soUte. 

18» 
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^-3» = + ( 48,8053 — 0,0354) ^ + 48,7699 
= _ (100,1019 + 0,0427) = — 100,2046 
W = + ( 61,4646 - 0,0298) = + 51,4347 
woraus folgt, dass die algebraische Sarnine der 8 Neigungen 
der drei Strecken Nr 8, 10, 11 nnll ist, wie es sein miiss. 

Für das Polygon III bestellt die Bedingungsgleichnng 
(System 9, Nr 3): 

-i-(b. + P»)- (i>t + öi)-(^ + »*) + (^» + ^») =^ 
und da — b, — b, + b, = — o"b252 und». - 
o"o354, 80 folgt hieraus, nach der Einsetzung dieser Wei Lhe : 

+ = = 0,0252 - 0,0354 - - 0,0102 

und es ist soinit der Einbeitswerth der Verbessenmg 

0,0102 ; = Q'", folglich die Verbessenmg 

' m cm. 

1^ = — 8,.<y" = — 0,003233 = - 0,33 
= +8,.(y" + 0,004155 = + 0,42 
», = — 8» . er = — 0,002726 = - 0.27. 
Hienrit findet man die Terbesserten Streckenneiguugen: 

b,» = + (30,0005 — 0,0033) = + 29T9972 
b,» =r - (38,6644 + 0,0042) = - 38,6686 
b/ = + (57,4440 — 0,0027) = + 57,4413 
welche zu der Neigung der 8. Strecke — b.* = — 48,7699 

addirt, Null geben. 

In dem Polygon Nr II ist nach System 9, Nr 2 die 
Bedingungsgleichung zu erfüllen: 

- (bs + »») + Ib* + 5*) + (bk + 05) - (b. + »j) = 0 
oder, da - b, + b. + W - b* = ^, - + oTo393 und 

= — 070033, die bierans folgende: 

-^if — »f + + — = 

Es muss demnach — ©3 + + »6 = 0,0426 und d«r 
Einheitswerth der Verbesserung 0,0426 : öu = Q" »ein, wor- 
aus folgt: 
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tn cm 

»I = + 8s . Q" = + 0,01635 = + 1,64 
l>4 SS — B4 . Q° - — 0,00673 = — 0,68 
, B,.Qo= - 0,01934 = — l,9i 

h,^ =^ — (181,6541 + 0,0164) = — 18n6705 
' ^ + ( 32,0958 — 0,0068) = 4- 32,OR90 . 

= + (179,5981 —0,0194) - + 179,5787. 
Addirt man die leisstoa 3 Warthe zn be^ s= — 29,9972 
80 erhält man Null, womit angezeigt ist, dass das Polygon II 
schliefst. 

Für das Polygon I ist die Bedingungsgleichang nach 
System 9, Nr 1: 

+ + t>x) (b, + V,) + (b, + Os) = 0 

m m 

oder, da b^ — b, + b. = -i/j = 0,0202 und »s = + 0,0164, 
^, + Dg = 0,0366 = — ©1 + 

m 

nnd der Einheitsurerth der Verbesserangen 0,0366 : = Q', 
somit 

m cm - * 

Pj = — Q> = — 0,01509 » — 1,51 
»j = + 8, = + 0,02148 = = 2,15 

bj» = + ( 35,8723 - 0,0151) - + 35T8572 
bj* ~ — (217,5002 + 0,0215) = —217,5277. 

Addirt man zn d^ ^ d| * noch d^ ^ s= -{~ 181,6705; so 
überzeugt man sich, dass anch die Sdileife Nr 1 wie alle 
übrigen sehliesst. 

Stellt man die Verbesserungen 9, deren Quadrate 09 
und die verbesserten Streckengefnlle und Steigongen b* zu- 
sammen, so erhält man folgende Tabelle: 

cm. 



32) 9^ = 


— 1,51 




2,2801 


bji = + 35,8572 


»t = 


+ 2,15 




4,622$ 


b,» = —217,5277 




+ 1,64 




2,6896 


ba» = q^ 181,6705 


Vi = 


-0,68 




0,4624 


b#l:=:+ 32,0890 
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f 




t 



cm 

»8 = — 1,94 




= 3,7636 




= + 179,5787 


t), - ~- 0,33 


0.' 


= 0,1089 




= i 29,9972 


p, = + 0,42 


»t« 


= 0,1764 


b,> 


= — 38,6G86 


l>« = — 3,54 


P.« 


= 12,5316 


b.» 


= ± 48,7699 


D, « — 0,27 




= 0,0729 




= + 67,4413 


«i. = + 4,27 




= 18,2329 


b,o* 


= — 100,2046 


=r — 2,99 


Du* 


— 8/J4Ü1 




= + 51,4347 




M 


= 53,8810 







Die Summe der Fehlerquadrate beträgt hier etwas mebr 
als nach der strengeren Methode gefunden wurde, indem 
naeh (29) die Summe [od] = 49,6504 und nach (32) die 

Snmme [üo] = 53,8810. Berechnet man jedoch ans den in 
vorstehender Tafel bestimmten Fehlerquadraten und den auf 
Seite 256 gegebenen Streckenlängen biss^i den mittleren 
JB'ehler m des Bayerischen PradsionsniTeUoiieiits nach der 
Fotmel Nr (30), so wird 

mm 

m ± 2,709 

also nnr um 0,1 Millimeter grösser als der nach der Me- 
thode der kleinsten Quadrate gefundene mittlere Fehler 
m =s 2,601 Millimeter. 

2) Bün anderes Beispiel der Ansgleiehnng und Yer^ 
gldehnng bietet uns das Ton 
Herrn General von Morozowicz 
in der Zeitschrift für Vermessungs- 
wesen, 1876, Bd. V, S. 327 bis 
345 beschriebene nnd berechnete 
Höhenneta^ das wir ein Frenssi* 
8 eh es Neta nennen wollen, da 
nicht anzunehmen ist, dass die 
Zahlen desselben fingirt sind. 
Dieses Netz ist in Fig. 2 skizzirt 
und durch folgende Beobachtong^ 
werthe gegeben: 
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Km 




Von A nach B ist 




11,670 und ^ 


+ 10,8838 


w B « C 


®g — 


6,045 „ = 


~ 6,1963 


• .11 C „ A „ 


8$ = 


9.240 „ = 


- 4,6783 


„ B « D „ 


84 = 


16,580 n b«^ 


+ 7,6657 


« D „ C „ 


B. = 


12,860 „ bft = 


— 13,8677 


A n r) t, 


Sc = 


20,420 „ bft = 


4 18,5595. 



FQr die bier gegebenen 8 Polygone ABOA = I, BDCB 
= II und ODAO = III bestellen folgende Bedinguags- 

gleichuugen, welche von beideu Methudeu zu eiMlen sind: 

33) + (d, + 0,) - (d, + ü,) - (d, + 03) = 0 
+ (d^ + t)J + (d, + - (ds + V,) = 0 
+ (d » + ö .) - (d . + P ^ + (d, + p.) = 0 

aus deuen durch Addition, welche die Streckengefaile 
df^fd^^id»' aufhebt, iblgt: 

+ + »i) + (d, - P4) - (de + P.) = 0. 

Es steht nnn nichts ün Wege, mit der Ansgleiehnng 
des ümfangs, d. h. mit ErflÜlong dieser letzten Gleiehnng 
zu beginnen, dann mit I, II, III fortzufahren und zu 
fichüessen. 

m 

Dadj+d^ — d«=/^ = — 0,01 und der Umfang 
ABDA = S ~ 48,67 so wird der Einheitswerth der Ver- 
besserung in diesem Umfinnge = 0,01 : S = Q und daher 

m cm 

Pj s= + 8^ . Q = 4- 0,0024 = + 0,24 
= + «1 . Q = + 0,0034 = +0,34 
V. = — s«. Q - 0,0042 =8 ->0,42 

bj* = + 10,8838 + 0,0024 = -f 10,8862 
b«» = + 7,6657 + 0,0034 = 4 7,6691 
b.> = - 18,5595 + 0,0042 - - 18,5553. 
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Im Polygon ABCA = 1 ut — • — d, ss s 

m 

0,0092 and daher muss nach der ersten Gleichung des 
Systems (33) + 9i ^ 9^ — 9^ ^ 0 sein; da aber 9\ ss 

m 

+ 0,0024 schon gefanden ist, so muss + = + 

m 

= -f 0,0116 werden. Der Ansehlnssrest 0,0116 ist auf die 

Länge Sj -}- S2 = 17,715 «^leichheitlich zu vertheilen, es trifft 
somit auf die Läugeueinheit eine Verbesserung Ton 0,0116 : 
SS nnd es wird 

m cm 

»f = + 8« • + 0,0046 = + 0,46 
»a = + «3 .Q' = + 0,0070 - + 0,70 
b,* « — 6,1963 — 0,0046 = — 6.2009 
bj * = — 4,6783 — 0,0070 = - 4,6853. 

In den beiden Polygonen II nnd III sind somit je zwei 
Strecken schon ansgeglicben; es bleibt somit in jedem nnr 
noch die Yerbessening der dritten Streeke (hier o^) so zu 
bestimmen Übrig, dass jedes Polygon schliesst; es mfissen 

demnach die beiden letzten Bedinguugsgleichungen des 
Systems für 0« gleiche Werthe geben, und diese Gleichungen 
sind: 

b,» + b4»-(d, + t>ji csO 
i>8*-b.^ + (d, + t)5) =0. 

Da nnn bj * + d** — d» und ebenso b, * — b»* + d» 
— 0,0023; so ist in der That 

TA CtB 

0«* SS — 0,0023 S3 — 0,23 nnd somit 
bk = - 13,8677 — 0,0023 = — 13^8700. 

Wenn man die von Herrn General von Morozowiez 
nach der Methode der kleinsten i^ttat^^^te und von mir nach 
meinem abgekürzten Ver&hren gefundenen Werthe zu- 
sammenstellt, so erhält man folgende zwei Tafeln: 
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Tafel I. 

Die Ve r bes sornngen und deren Qnadrate. 



Strecken- 


Morozowicz*) 


Baueiüieiüd 


Nr 


T 


TT 


t» 


DO 












1 


- 0,13 


0,0169 


+ 0,24 


0,0576 


2 


4- 0,40 


0,1600 


+ 0,46 


0,2116 


3 


-f 0,39 


0,1521 


+ 0,70 


0,4900 


4 


+ 0,37 


0,1369 


+ 0,34 


0,1156 


5 


— 0,20 


0,0400 


.— 0,23 


0,0529 


6 


— 0,76 


0,5776 


— 0,42 


0,1764 






1,0835 




1,1041 


*) Die Vorzeichen der Yerbesserangen sind hier f&r die- 
seilen BlebtaDgen eenonaneo, welche für die Aiugleichimg 
Daeh BKoenfeuid gelten. 



Tafel n. 

Verbesserte Hoheniint erscliiede. 



Strod^e 


MoToiowict 


Banernfeind 


Dilleieox 




m 


m 




AB 


+ 10,8825 


+ 10,8862 


— 0,0037 


BC 


— 6/2003 


— 6,2009 


+ 0,0006 


CA 


— 4,6822 


— 4,6853 


+ 0,00ol 


BD 


+ 7,6694 


+ 7,6691 


+ 0,000?^ 


DG 


~ 13,8697 


— 13,8700 


+ 0,0003 


DA 


— 18.5519 


— 18,5553 


+ 0,0034 



Herr y. Morozowicz findet auf Seite 340 der oben ge- 
nannten Zeitaehrift den mittleren Fehler fiir den Kilometer 



■:4J 



m= ±0,765 
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während aus meiner Rechnung 

mm 

tn = ± 0,772 

folgt ; ein Unterschied zwischen beiden Werthen, der nicht 
mehr zu beachten ist 

3) Zun Schlosse will ich noch eine Veigleichiing der 
naeh zwei Methoden berechneten Yerbenerongen eines 
Netses beifügen, nämlich des Badischen Höhennetses 
Fnedriehsfbld-C^lsrnhe, das Herr Dr. M. Doli in seiner 
Schrift ,,dieNivellirinstrumente imd deren Anwendung", Stutt- 
gart 1876, Seite 28 bis 30 nach der Methode der kleinsten 
Quadrate aofigeglichen hat und wozu ich eine Ausgleichung 
nach meinem abgekünsten Verfahren beregnet habe. 



B 




Ein Bild des Badischen Netzes gewährt Fig. 3, worin 
F Friedrichsfeld, H Heidelberg, S Schwetzingen, G Graben« 
B Bruchsal und C Carlsruhe bedeutet. 



Die gemessenen GrOssen sind folgende: 









Km 








Von S nach F ist 






19,5 


und d^ 




— 1,0085 


„ F H 


H 




9,6 


11 ^ 




— 9,0140 


M H f, 8 „ 


«1 




9,0 


w 4 




-f- 10,0130 


1» Ö w Ö „ 


«1 




26|2 


11 4 




— 6,1935 


w B 11 H „ 






3d,3 


11 ^ 




-h 2,62M> 


U G „ B „ 






9,3 


1) d« 




— 6,4615 
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Ktn. ta. 

Von B nach C ist s, = 21,a und dj — 0,4935 
„ C „ G „ $i = 22,2 „ ds -f- 6,9155. 

Für die hier gegebenen 3 Polygone SPHS = I, HSGBH 
^ II nnd OiBCGt ^ III bestehen folgende 3 Bedinganga- 
gleichmigen, welche Ton bdden Methoden erfüllt werden 

müssen : 

34) - (d, + V,) - (d, + V,) + (d, + üj) = 0 

- (<i5 + ö. )- W + (d. + + (a* + P4) = 0 

— (cl, + »«) — (d,+ »0+ + «0. 

Addirt man diese 3 Gleichungen, so folgt 

- (d+i>) - (d + ») - (d +») - (d + p)+ (d + ») -h(d + ») =0 
11 3« • & T T ta 4« 

was andeutet, dass aneh der Um&ng schlieflsti-wenn die 
einzelnen Polygone schliessen. 

Beginnen wir die Ansgleichnng nach meinem Yeriakren 
mit Polygon III« so ist 

— dt — dl + dt = = — 0,0395 

Km 

8t + Br+i^-Sniss + 52,80 
folglich der Emheitswerth der Yerbewernng 

^ _ 0,0395 
^ 52,80 

cm 

die Yerbessernngen: 9« s — «1 . =s -f 1,66 

IP, = + 8,,Q"= — 1,59 
«,== + s,.Q° = -0,70 

die Höhenunterschiede: W = + 6,9155 + 0,0166 =+ 6,9321 

b,' = 4- 0,4935 + 0,0159 = - 0,4776 
V = - 6,4615 + 0,0070 =s - 6,4545. 

In dem Polygon II ist 

— d. - ds + d, + d, = 2/, = + 070170 
+ 8* + % + «• + «4 = 8,1 = +77,8 Km; 
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m 



die Strecke ist aber bereits verbessert und o« = — OiOO70 



cm 



= — ÜJO; daher geht die Gleichung 2 des Systems (34) 
über in 

— 0,0ü7ü — t>, — Oft + O4 = 0 

m 

d. 1). es ist noch — 0,007 = + 0,01 auf die Strecken 
83,84, 8. , die zusammen die Länge S" = 68,5 ^™ habeu, za 
Tertheüeo. Iiis ist somit der Einheitswerth 



<¥■ = + 



m 

0,01 



68,5 

damit werden die Yerbesserangen: 

t>4 = — 8« . Q° = — 0,38 

t)a= +S8.Q" = +0,13 

die Höhenunterschiede: 

W = — 2,6250 — 0,0049 = - 2,6299 
W = + 6,1985 — 0,0038 = + 6,1897 

b,» = — 10,0130 — 0,0013 = — 10,0143. 

Tu dem Polygon I ist bereits die Strecke ausgeglichen, 
es findet daher ftir dasselbe nur mehr die Bedingtiiigs- 
gleiehoiig statt: 

-(d, + i>,)-(d, + D,) + b3« = 0. 

Da nun bj* — (d^ + d,) = 10,0143 — 10,0225 = z/, = 
— 0,0082 und s, + s, = Sj = 29,1 Km. ist, so wird der 
Einheitswerth der Verbesseniogen 



m 



Q. ^ O1OQ82 . 

29,1 • 

damit ergeben sich die Verbesserungen selbst: 

l>, = + s, . = — 0,55 
Ol = + Sj . = — 0,27 

und endlich die Höhemmterschiede 
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= — 9,0140 + 0,0055 = — 9,0085 
bj* = — 1,0085 + 0,0027 = — 1,0058. 

Bildet man auch hier zwei Tafeln wie für das Preussische 
l^etz, 80 gestalten sich dieselben wie folgt: 

Tafel I. 



Die Verbesserungen und deren Quadrate. 



StrecikeiH 
Nr. 


tf. Doli { 


1 Baaernf«iiid 


▼ Vf 1 


1 ^ 






cm 




cm 




1 


— 0,44 


0,1916 


— 0,55 


0,3019 


2 


— 0,22 


0,0464 


— 0,27 


0,0732 


3 


+ 0,30 


0,0881 


+ 0,13 


0,0173 


4 


-0,28 


0,0761 


-0,38 


0,1463 


5 


+ 0,35 


0,1228 


+ 0,49 


0,2363 


6 


— 0,78 


0,6026 


— 0,70 


0,4900 


7 


— 1,55 


2,4149 


— 1,59 


2,5391 


ö 


+ 1.62 


2,6166 


+ 1,66 


2,7556 






f3,15Sl 







Tafel IL 

Die yerbesserten Höhenanterschiede. 



strecke 


H. Doli 


iiaaernfeind 


Differenz 


SF 


— 1,0041 


m' 

— 1,0058 


ra 

+ 0,0017 


FH 


— 9,0118. 


— 9,0085 


— 0,0033 


HS 


+ 10,01 GO 


+ 10,0143 


+ 0,0017 


SG 


— 6,1907 


— 6,1897 


— 0,0010 


BH 


+ 2,6285 


+ 2,6299 


— 0,0014 


GB 


— 6,4537 


— 6,4545 


+ 0,0008 


BC 


— 0,.17öO 


— 0,4776 


— 0,0004 


CG 


+ 6,9317 


+ 6,9321 


— 0,0004 
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Wenn man naeh den Torstebenden Fehlerqiiadraten die 
mitilereii Fehler m und m des Badischen Neteee berecknett 
80 ergibt sich in deren WerÜten kein merklieber Unter- 
schied, sowie aucb die Differenzen der Yerbesserten Strecken- 
gefalle sieb nur zwischen 0,4 und 3,3 Millimeter bewegen. 
£8 idt demnach hier wie in den anderen beiden Beispielen 
in Besng anf die ßeenltate fast gleich, ob man nach dem 
strengen oder nach dem abgekOrzten Ver&hrML rechnet, in 
Bezog aulf die aor Ansgleickang erforderliche Zeit aber 
bietet meine Metbode, welche — ick wiederhole es — naeh 
einem festen I^rincip verfährt nnd daher mit andern will- 
kührlichen Näher uugsmetboden nicht zn vergleichen ist, um 
80 grössere Yortheile, je mehr Polygone das aaszugleichende 
NetE nmfasst. 



Google 
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Sitzung vom 13. Janaar 1877. 



Herr Dr: G. W. Gümbel giebt 

f,(-r eognostisehe Mittheilungen aus den 
Alpen/* 

IV. 

Der Pechsteinporphyr in Südtirol. 

Die Verknüpfung von Felsitporpliyr mit Pechstein 
isfe eine ebeneo häufige, wie hdehat eigenthümliobe Ersehein- 
nngf welche eine Tolkt&ndig entspreehende Erkläraug bis 
jetzt noch nicht gefunden hat. Bs ist besonders Sachsen, 

dessen in manchen Beziehungen eigeuthümliche Felsitporphyre 
an zahlreichen Orten mit Pechstein oder glasartig ent- 
vdckeltem porphyrartigem Gestein unmittelbar vereinigt sind* 
Wie die neueste Arbeit von Kalkowsky (Min. Mitth. y. 
Tsohermak 1874. I, S. 31)« in welcher die sächsischen 
Pechsteinporphyre sehr gründlich und erschöpfend 
behandelt sind, zeigte tritt nur in dem hemihyalinen Pech- 
stein von Meissen Felsit als Entglasungsergebniss in grösserer 
Menge auf, während von den übrigen Fondstelien der 
Pechstein sich dem jüngeren der Trachytreihe ganz ähnlich 
▼erhält nnd Torhenschend aas glasartiger Grnndmasse be* 
^ steht. Dabei bentat dieser Pechstein vielfach spärolitbische 
Stmktnr. Die anssmrdentlkhe sorgföltige Untersuchung 
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dieser PorpbyFe dnreh Zirkel und Kalkowskj gestattet 
es, die Untersnchang ahnliclier Gesteine ssonaehst mit ihnen 
in Yergleicbung zu setzen nnd sie als Ansgangspunkt für 
weitere UntersucliiiDgen zu Tiebmen. 

An das Vorkomrneu dieser Pechsteinporphyre 
Sachsens schliesst sich zunächst jenes im Fichtel- 
gebirge NO. ?on Wunsiedel an. Daselbst sehen wir 
ächten Felsitporphyr ohne seharfe Grenze in Pechstein 
yerlanfen. Beide Gesteinsarten besitzen zuweilen spharo- 
lithische Struktur, so dass man unwillkürlich zur Annahme 
gedrängt wird, dass sie nur verschiedenartige Ausbildungs- 
zustände eines und desselben Eiuptivmateriales darstellen. 
Emen südhchsten Ausläufer weisen die Porphyre des ost- 
bajerisehen Grenzgebirgs in dem Vorkomme eines glaar 
artig massigen Pechsteins in Eomberg bei Erbendorf un- 
mittelbar neben Felsitporphyr anf (Geogn. Beschreib. Ton 
Bayern II S. 423), während pechsteinartige Gesteine weiter 
südlich und nördlich an dem Gebirgsraude des ostbayerischen 
Grenzgebirgs und des Fichtelgebirgs neben den Porphyren 
▼on Weiden, Bodenw5hr (Pingarten) und von Regenstauf, 
oder nordwärts bei Kemnath (Lonau, Aigen) und Stoekbeim 
fehlen. In den grossen Verbreitungsgebieten der Porphyre im 
Thüringer Walde, am Harz^ in den rheinischen Gebirgs- 
zügen mangelt es gleichfalls an pechstein-artig ausgebildeten 
Modifikationen, die sich in ausgezeichneter Weise erst wieder 
auf den schottischen Inseln Arran und Egg, bei Obau in 
Schottland, Newry in Irland, Isle royal am Lake snperiore 
in Nordamerika u. s. w. einstellen (Zirkel, Lehrb. d. Petrogr. 
L Seite 576). 

Auffallender Weise haben bis jetzt die so ausgezeich- 
neten Pechsteinporphyre innerhalb des, so viel bekannt 
istf grössten Porphyrdistriktes von Bötzen in Südtirol noch 
in sehr geringem €bade die Aufinerksamkeit auf sieh ge- 
zogen, obwohl sie bereits v. Rieht ho fen in seiner kbissi- 
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sehen Beschreibung der Gebirge Ton St. Cassian, Ton mehreren 
Fandpnnkten (Gastelrath, Auer bei Bötzen) ausdrücklich 
als obsidianartige Pechsteine hervorhebt und beschreibt. 
Zwar erwähnen sie anoh de Lap parent (Ännal. d. mines 
Ser. T. VI p. 245) und Tschermak (D. Porph. Oesterr. 
S. 104), ohne aber in eingehender Weise sich mit ihnen 
zu befassen, so dass diese Südtiroler Pechsteine neuerdings 
fast in Vergessenheit gerathen sind: 

Es dfirften daher einige weitere Mittheilnngen äber 
diese höchst merkwürdigen Pechs teinporphjre von Südtirol 
wohl am Platze sein. 

Auf meinen verschiedenen Wandt rmigeii iu Stidtirol 
sind mir sogleich beim ersten Anblick' schon deutlich 
als glasartig erkennbare, schwarze pechsteinartige Por- 
phyre nur von drei Punkten bekannt geworden, nämlich 
ans dem HöUenbachthale zwischen Pausa, Höllen und Auer, 
dann bei Tisens nnfem Caatelniih (beide Fundstätten schon 
durch v. Richthofen bekannt) und ausserhalb des Botzener 
Porph} iuia,ssivs von der Rasta, N. von Schio unfern Recoaro. 
Was die Gesteine anbelangt, die Tschermak (Porph. 
Oesterr. S. 104 n. 105) beschreibt und von denen er an- 
nimmt, dass die Pechsteinbildung als ein Verändernngs- 
proeess des ursprünglich grünen Porphyres anflEufassen sei, 
so gehören diese meiner Ansichi nach nicht in die Reihe 
der oben erwähnten Pechsteine. Doch sollen auch sie hier' 
vorläufig erwähnt, später aber näher beschrieben werden. 

Während es mir nicht gelang, über die Lagerungs- 
verhältuisse des Pechsteinporphjrs aus dem Hölleubachthale, 
der in zahlreichen Blöcken and Brocken über die Oberfläche 
ausgestreut gefunden wird, namentlich über sein Verhalten 
gegen den benachbarten F^kdtporphjr an den Berühmngs- 
stellm klaren Aufschluss zu gewinnen, bietet das Vorkommen 
des petrographisch sehr ähnlichen Gesteins vom Casteh'uth 
yiel bessere Anhaltspunkte. 
£1876. 3. MAth.-phy8. Cid 19 
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Wenn man den Kantersweg, der von der Eisenbahnstation 
Waid brück ftber das stattliche Schloss Trostbarg nach 
Castelrath fahrt, verfolgt, so überschreitet man zunächst 
der Trostborg jene geschichteten Trümmer^ und Breceien- 

gebilde, die auch im EiDgaiiijf des Grödener Tbals anstehen 
und die ich, wie die wollsackartig verwitternden, zwischen 
Porphjr eingeklemmten Bänke von Conglomeraten und Brec- 
cien im Eisackthale, bei Bötzen und in der Nai&chlucht 
bei Meran unbedenklich dem Rothliegenden sozShlen zu 
dnrfen glaube Zwischen den grobbrockigen, porphyrtnffigen, 
dunkelfarbigen GestdnsbSnkai lagern feinere, sandigthonige 
Schichten von dunkler, oft röthlicher oder grünlich grauer 
Farbe, ohne dass sich darüber jene rothen oder weissen 
Sandsteine, die man als Grödener Sandstein zn bezeich- 
nen pflegt, hier entwickelt zeigen. Höher aufwärts am 

"Wege hebt sich darunter &st ununterbrochen bis nahe 
Castelrath gewöhnlicher, dunkler, r5thlich grauer Feldt- 
porphyr aus dem Untergründe heraus und steht, wenn nicht 
stellenweis von erratischem Diluvium bedeckt, überall 
zu Tag an. Letzeres hat sich nur an einzelnen geschützten 
Lagen erhalten und mag trüber einmal über die Thal- 
gehänge in großartiger Ausbreitung sich ausgedehnt haben. 
Gekritzte BoUst&cke kennzeichnen es als Glacialschutt. 
Trotz der Einförmigkeit des Porphyrs bieten sich auf diesem 

'Wege in den ungemein zahlreichen Rundbuckelformen der 
Porphjrfelsen und in den oft spiegelglatten Gletscherschliffen, 
bei denen man oft 2—3, in der Richtung verschiedene 
Systeme als Zeichen zeitweilig veränderter Eichtung der 
Gletscherbewegung unterscheiden kann, interessante Beob- ' 
achtungsohjekte. 

Ehe man Castelrath errei^lLtt kurz Tor dem Dorfe 
Tisens, begegnet man in einem Waldchen am Fusse eines 
felsigen Bergkopfs den ersten Blöcken eines intensiv schwarzen, 
glasartigen, durch unzählige eingesprengte weisse Quarz- 
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kSrnchon und wasselhelle Feldspatbkrysiällclien weissschecki- 
gen Pecbsteinporpliyrs. Näher gegen das Dorf Tieens 
ipehren sich diese Blocke und zeigen ein Gesteini das dorch 
Einschlüsse von gelbem, anf den ersten Blick olivinäfanlichem 

Quarz und von derben, rostgelbeu Putzen besondfrs in die 
Augen füllt. Die Wegmauer ist fast ausscbliesslich von 
diesem Material aufgebaut. Verfolgt man nun das GevStein 
an dem steilen Felsengebänge , um es anstellend und im 
Gontakte mit dem benachbarten gewohnlichen Felsitporphyr 
zn beobachten, so ist nnr eine Stelle an dem kleinen wal- 
digen Bergkopfe N.W. vom Dorfe Tisens blossgelegt, an 
dem man das g ii n g a r t i g e Durchsetzen des Pecbstein- 
porpbyrs durch Felsitporphyr beobachten kann. Weiterhin 
scheint er sich wie eine Decke an den Felsitporphyr anzu- 
lehnen. 

Diesen Pechsteinporphjr| den wir der Kurze * 
wegen den Castelrnther nennen wollen, besteht in seiner 
Hauptmasse ans einer pechartig glänzenden schwarzen Glas- 
masse, in welcher ungemein viele — zahlreichere, als im 
gewidmlichen Felsitporphyr — \vei«sliche. gelbliche, auch 
röthiiche Quar/körnchen und glashelle rissige Feldspath- 
theilcbeu eingebettet sind. Dadurch, dass einzelne Parthieen 
des Gesteins streifenweis reicher oder ärmer an Einschlüssen 
sind und die Qnarzkornchen in einzelnen gpewnndenen und 
verschlungenen Zügen und Striemen bald rbthlich, bald 
gelblich gefärbt sich zeigen, gewinnt das Gestein schon im 
Grossen das Ansehen einer in zähem Fluss bewegten und 
nach und nach erstarrten Masse. Die schwärzliche, bräun- 
liche, selten grauliche Grundmasse ist durchaus glasartig, 
bricht unregelmässig muschlig und lässt, soweit diess das 
unbewaffiiete Auge unterscheiden kann, keinen üebergang 
ins Felsitische oder in die Beschaffenheit der gewöhnlichen 
Felsitporphyre wahrnehmen. Hier und da eingesprengte 
Theile einer rothgelben Substanz mit fettartigem Glanz und , 

10» 
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mattem Bruche erinnert an eine zweite Art von Glasmasse, 
die mit der ersten Tersclunolzen erscheint. 

Die Qaarz kör neben sind, soweit Bich daa verfolgen 
lässt, ringsum, aber etwas rob anskrystallisirt in bezagonalen 
Pyramiden, welebe hier nnd da die scbmalen Combinations- 
flächen mit dem liexa^oualen Prisma zeigen. Die Flächen 
sind matt, yno aiicresclmii Izen, nnd ohne die ro charaktpri- 
stiscben Stricke und Linien. Einzelne Krystalle verhalteu 
sieb wie an den Kanten nnd Ecken abg^nmdet und scheinen 
einen üebergang in rondlicbe Komer zu y er mittein. Die 
scbon erwähnte gelbe ^rbung vieler dieser Qnarztheile, 
wodnrcb de ein olivinftbnliches Ansseben gewinnen, ist be- 
sonders eigenartig und rührt Yon eingeschlossenem gelb- 
lichem Glas her. 

Die gleichialls sehr reichlich, beigemen gten Feldspath- 
krystalle sind mehr oder weniger wasserhell, rissig, meist 
ungefärbt und nebmen nur in den Färtbieen, die gelbe 
Qnarzkdrnchen enthalten, gleichfalls einen etwas gelbliehen 
Ton an. Auf den Spaltflächen lassen sich keine Parallelstrdf- 
chen wahrnehmen, obwohl zahlreiche Parallelrisse durch die 
Feldspathmasse ziehen. Die Hanptspaltflüehen stehen recht- 
winidig zu einander, der Feldspath ist mithin ein orthokla- 
sischer. Makroscopisch lässt sich die Anwesenheit eines 
Plagioklaa, dessen Gegenwart die mikroacopischeUntersuebung 
lehrt, nicht deutlich nachweisen. Ein sehr rein ausgelesenes 
Material dieses Feldspatbs analysirt, erweist sich in folgender 
Weise zusammengesetzt (Anal, von Hrn. Ass. A. Schwager): 
Kieselsaurem, etwas Titansäure 67,95 



Thonerde 19,49 

Eisenoxyd 1,68 

Ealkevde 0,66 

£aH 6,08 

Katron 2,99 

Glühverlnst 0,62 



99,47. 
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Diese Züsammensetsung gleicht sonaoberi jener des 

Sauidins von Mont d or (Kali - 6,9, Natron — 3,7) und 
nähert sich Oberhaupt mehr derjenigen der Sanidine . als 
der Orthoklase. Diess im Zusammenhalt mit der wasser- 
hellen, glasartigen Besohaifenheit berechtigt wohl diesen 
Feldspath als Sanidin ansnisprecbeii. 

Sehr merkwürdig ist das fast YöUige Fehlen von 
Glimmer, der nnr in höchst spärlichen Blättchen sich in 
deu Dünnschliffen da oder dort beobachten lässt. Sonstige 
Einschlüsse kann man makroscopisch nicht unterscheiden. 
Dagegen liefert die mikroscopische Untersnchung der Donn- 
8cbli£Fe weitere interessante Eigebnisse. 

Die dem unbewaffneten Auge ganz gleichartig er- 
seheinende Glasmasse theilt sich nnter dem Mikroscop in 
eine vorwaltend graue oder sckwäizlicbe imd \n eine unter- 
geordnete gelbliche bis lederbraune. Die erstere Art des 
Glases zeigt im Allgemeinen die Beschaffenheit der Glasmasse, 
wie sie etwa am Zwickauer Pechstein vorkommt. Die 
Flnktnationserscheinnngen sind in ausgezeichneter Weise 
zu sehen. Die bald gradgestreckten, bald wellig gebogenen 
und auf die mannigfachste Weise gewundenen oder Ter- 
schluugenen dunklen, selten bräunlich gefärbten Strieinchen, 
die sich durch die Glasmasse durchziehen und indenDüun- 
schliffen als die Durchschnitte lamellarer Theile sich in Form 
Yon Faden darstellen, erscheinen dem Auge durch dunklere 
und hellere Schattirungen als fein parallel gestreift, genau 
so wie die Faden, welche sich beim Zusammengiessen ver- 
schieden schwerer Flüssigkeiten beobachten lassen. Ich 
konnte mich nicht davon überzeugen, dass diese dunklen 
und hellem Schattiruugen durch feine capillare Hohlräume 
oder Röhrchen erzeugt werden, welche mit den Fäden fort- 
ziehen, vielmehr machten sie auf mich den Eindruck, als 
ob sie durch substanzielle Differenzen in der Masse selbst, 
durch verschieden beschaffene d. h. mit verschiedener Menge 
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fein eingestreuter kleinster Theilchen unterscheidbare mem- 
branenartig mit einander verschlnngene Streifchen bedingt 
seien. Diese Striemchen schliessen deutlich wechselnd helle 
nnd (lurcli unendlich feinen schwarzen Staub getrübte 
Zwischeiktheüe ein, als ob yerschiedenartige Glasmassen dnrch- 
einander geflossen wären. In den staubig dunkleren Striem- 
cben liegen liier and da einzelne oder mehrere Yon einem 
Punkt strahlig gruppirte lange, äusserst feine Nädelclieu, 
so dünn, dass sie i. p. L. l)ei der Dunkelstellung .*?ich nicht 
als doppelt brechend erkennen lassen. Die durch solche 
Fluktuationsfäden oder -Lamellen ausgezeichneten Glastheile 
breiten sich nnn nicht gleichförmig dareh die Gesteinsmasse 
ans, sondern es wechseln in ganz kleinen Parthieen Ter- 
schiedeue Systeme, so dass nach einer bestimmten Rtehtong 
gestreifte Felder oft plötzlich abbrechen und dafür ein neues 
System nach anderer Richtung gestreifter Glastheilchen 
eintritt, wobei zuweilen beide durch eine dunkle Querlinie, 
die wie ein Riss aussieht, getrennt erscheinen. Zuweilen 
verliert sich anch die Floktnationszeichnnng ganz nnd es 
erscheint dann die grauliche, anch zwischen den Flnktuations- 
streifchen bemerkbare Glasmasse einf5rmig, meist durch un- 
endlich feine Staubtheilchen etwas getrübt und durch kui'/e, 
dunkle Striche gkichsam in Felder abgetheilt, eine An- 
näherung an die perlitische Struktur andeutend. Wahr- 
scheinlich kommen solche mehr gleichmassige Glastheile 
znm Vorschein, wenn der Schliff grade in und parallel mit 
den Lamellen gefuhrt wurde. Eine entschieden sphSro- 
lithische Ausbildung habe ich nicht beobachten k5nnen. 

Etwas abweichende Erscheinungen treten in der gelb- 
lich gefärbten Masse hervor. In ihr bemerkt man selten 
deutliche Fluktuationsstreifchen ; sie ist meist trübe, von 
kleinen Körnchen ganz erfällt, sonst aber amorph. Es 
ist sehr bemerkenswerth, dass solche gelbe Masse fast immer 
die eingeschlossenen Krystalle rindenartig umhfLllt, aber 
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aacb sireifenweis mit dem grauen Glas sich yermi<Mslit. 
'Mebr abgeschlossene^ fast sphärolithiseh gesonderte gelbe 

Partbieeu bestehen aus einer Masse, in der kleine, wirr ge- 
lagerte Rtäbclien und Körnchen die Oberband gewiunen und 
im p. L. einen üeberg.mg ins Krystallluisclie verratbeu* 
Ob diese ErseheiiiQiig Folge eines Uebergangsstadiums zur 
Felsitansbildong oder aber von aufgenommenen Felsitbrocken 
herzuleiten sei, ist schwer za entscheiden. Doch dürfte die 
erstere Annahme die wahrscheinlich richtigere sein. Darauf 
weist der Umstand bin, dass solche gelbe Masse zuweilen in die 
Quarzkrystalle vordringt und darin sich in kleineu Aederchen 
oder rundlichen Ausscheidungen vorfindet. In diesen ein*, 
geschlossenen Parthieen bemerkt man keine Floktnations- 
zeicben, die Masse ist entweder ganz gleichförmig amorph, 
sehr intensiv braun gefärbt oder noch hSufiger feinkörnig 
im Zustande der Entglasung. Die Glasmasse erweist sich 
i. p. L. durchweg als amorph, nur bei Anwendung eines 
eingeschobenen Gjpsblättchens scheiden sich einzelne Par- 
thieen und zwar meist die stark gekörnelten aus, welche 
mehr oder wenig deutlich Farben zeigen. Zerstreut in der 
Glasmasse tauchen sehr vereinzelt weiter noch unregelmassig 
gestaltete, längliche, oft verzerrte, undurchsichtige Flecken 
von braunlich schwarzem Sclinnmer auf, die, wie der äusserste 
Rand andeutet, aus kleinen dunklen Körnchen zusammen- 
gesetzt sind. In einzelnen Fällen lässt sich zwischen diesen 
Körnchen eine Substanz erkennen, die unzweifelhaft braunem 
Glimmer angehört. Daneben finden sich noch dunkle, 
schmale, zackige Flecke, welche die Bildung von Augit, 
vielleicht auch von Hornblende an/t^igen. 

In den Dünuscblift'en zeigen die Durchschnitte der (iin- 
geschlossenen Quarzkrystalle fast constant eine dünne 
Umrandung mit der oben erwähnten gelben Glasmasse, 
welche stellenweise in 'feinen senkrecht zur Fläche stehenden 
I^ercheu gleichsam mit der Quarzsubstanz verwachsen ist. 
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In der Qnmmaase selbst sieht man sdemlic]! Mnfig Gla»- 
einseblüsse und feine, nicht weiter bestimmbare dunkle 

Kömchen. Wasserbläschen k(jiiute ich keine aufiiuden. 
Im p. L. treten grelle bunte Aggregatfarbeii hervor. 

DieSanidine bilden in dem Dünnschliffe wasserhelle, 
scharf umgrenzte Ansseheidnngen , die meist nach den 
Haoptspalinngsrichtongen von parallelen senkrechten Bissen 
durchzogen sind. Sie enthalten gleichfalls ziemlieh h&ufig 
Glaseinscblüsse, die zuweilen durch feine Fädchen noch mit 
der äusseren Glasmasse verbunden sind. Wie am Quarze 
zeigt sich auch rings um die banidine eine dünne Um- 
rindnng von gelbgefarbter Glasmasse. Im p. L. kommt 
immer gleichzeitig tlber die ganze Flache des durchschnit- 
tenen Krysfcalls dieselbe Farbe zum Vorschein, wechselnd 
zwischen Blau und Gelb. Durch die Ani^endung des polari- 
sirten Lichtes treten nun auch sehr vereinzelte kleine, ge- 
streifte Plagioklase aus der Uruudmasse hervor, die man 
sonst kaum zu unterscheiden im Stande wäre. Diese Plagio- 
klase sind aber so spärlich, dass ihnen bezüglich der chemi- 
schen Zusammensetzung des Gesteins im Ganzen kaum ein 
erheblicher Einflnss zukommt. 

Bei dem innigen Verbände, in welchem auch der Castel- 
ruther Pechsteinporphyr mit dem Felsitporphyre an der 
bezeichneten Fundstelle und auch an den übrigen Orten, 
wo er in Südtirol vorkommt, steht, liegt die Annahme 
sehr nahe, dass er gleichfalls nnr eine durch rasche Er- 
starrung bedingte Modifikation des Felsitporphyrs sei* 
Naumann fuhrt (s. Lehrb. d. Geogn. I, S. 608) an, dass 
der Pechsteiii]M )rp}iyr ein natürliches wasserhaltiges Glas sei, 
welches die iu der Gruudiuasse des Felsitporphyrs bereits 
krystailinisch gesonderten Bestaudtheile, nämlich Quarz und 
Feldspath noch im Zustande eines geschmolzenen Magma^s 
enthalte, in welchem die Kieselerde sehr vorzuwalten pflege. 
Auch Zirkel (L. d. Peir. S. 567) bemerkt, dass dasselbe 
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Material, welches bei krystalUniflclier Feetwerdung Felsit- 

porphyr und quarzführende Trachyte geliefert hätte, einer 
Ausbildung zu Pechstein unterlegen sei und (Mic. Beschr. 
d. Min. XL. G. Ö. 371), dass der Pechsteiu gewissermassen 
in der Entwicklung zu Porphyr gehemmt worden sei and 
wäre die Entglasnng .... weiter fortgeschritten, so wäre 
ein achter normaler Qoarzporphyr daraus hervorgegangen. 
Rosenbnsch (Mie. Physiogr. d. Min. S. 128) schliesst sich 
dieser Anscliauimg au, dass die eine Art vou Pechsteiu bei 
krystalliniöcher Erstarrung zu Felsitporphyr , die andere 
zu quarzhal tigern Trachyte erstarrt wäre. Vogels ang 
(Philos. d. G. S. 144 — 194) fasst den Vorgang in der Weise 
anf, dass die Beschaffenheit der porphyrischen' Grnndmasse 
das Besnltat der secnndären moleknhiren Entglasnng sei, 
welche auf nassem Wege eine ursprünglich glasig aus- 
gebildete Substanz von der Natur der hyalinen Pechstein- 
masse betroifen habe, ohne jedoch eine solche Umwandlung 
auf alle Porphyre ansdehnen zu wollen, wogegen fast alle 
andern Petrographen. sich für eine ursprüngliche Heraus- 
hüiw^ der PorphyrmMse in ihrer jtteigen Beeeha&nbeit 
ausgesprochen haben. 

In dieser noch nicht völlig geklärten Frage dürfte aber 
neben der mikroscopischen Untersuchung wohl auch die 
chemische Zusammensetzung zu Käthe zu ziehen sein, 
wie diese bereits yon Roth (rergl. Zirkel a. a. 0. S. 573) 
geschehen ist 

Versnchen wir diess nun bei- unserm Südtiroler Pech- 
steinporphyr, so finden wir, dass seine chemische Zu- 
sammensetzung sich eng an die der bisher von anderen 
Fundstelleu aualysirteu Pechsteine, uameutlich an jene von 
Meissen und vou Arran (Lambash road) anschliesst; dass 
wir es mithin hier nicht mit einem Ansnahmsfalle sn thnn 
haben, sondern mit einem ziemlich allgemein herrsehenden 
Verhaltoi des Pechsteinporphyrs. 
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Da unser Casielratlier Gestein eine nngew5linlie1i grosse 

Menge von Quarz- und Felil>piithausscheid untren enthält, so 
schien es gerathen, nicht bloss die GesaniiutgeHteinsmasse, 
sondern in möglichst YoUständiger Sonderung aacb die 
schwarze Glasgrandmasse ohne Mineraleinsprengnngen und 
den Feldspath zn analysiren. Bei der Bansehanalyse wnrde 
eine Mischprobe ans einer bedeutenden Menge fein ge- 
pulverten Gesteins genommen. Das Ergebuiss der von H. 
Ass. A. Schwager ausgeführten Analysen ist nachstehendes: 

I Bauschanalyse des ganzen Gesteins. 

II Analyse der sehwarzen Glasgrondmasse. 

III Analyse des hellen Feldspaths (Sanidin^ wie scbon 

früher mitgetheüt). 





I 


II 


III 


Kieselsaure . . . 


76,52 


71,66 


67,95 


Thon erde .... 


12,10 


12,02 


19,49 


Eisenoxyd . , . 


1,96 


1,64 


1,68 


Kalkerde . , • . 


0,85 


0,33 


0,66 


Bittererde . . . 


0,22 


0,21 




KaU 


2,62 


2,6d 


6,08 


Natron .... 


2,94 


6,54 


2,99 


Glahverlust . . . 


2,74 


4,58 


0,62 


Summe 


99,95 


99,67 


99,47 



Demnach entbSlt das Gesiein nngefähr 0,3 Peohstein- 
grnndmasse, 0,3 Sanidin und 0,33 Qnarz, der Best Wlt 
anderen Beimengungen zn. 

Eine Analyse des möglichst ausgelesenen gelben, anf 
einzelne Patzen ausgeschiedenen Glases, freilich mit nur 
geringer Menge eingestellt, ergab etwas abweichend: 
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Kieselerde 73,93 

Thonerde 11,11 

Eisenoxyd 1,35 

£alkerde 1,26 

Bittererde ..... 1,07 

Kali 3,39 

Natron ...... 4,59 



Glühverlust .... 3,28 

99,98, 

Vergleicht man mit den «Ergebnissen der Analysen I 
und II die ZnsamnieDsetziing des gewöhnlichen Botzener 
Felsitporphyrs , von dem drei Analysen vorliegen (vergl. 
Tschermak a. a. 0. S. 103 und 104), so ergiebt sich 
aJs dessen chemische Zusammenseixong bei: 

I Qoarzporphyr von St. Ulrich in Groden, der dem 
Felsitporphyr in unmittelbarer Nähe des Castelmther 
Peohsteinporphyrs ganz gleich bescbafPen ist und 
überhanpt die vorlierrschende Abänderung bei Bötzen 

repräsentirt, 

II and III rother Porphyr von Moena. 





I 


II 


III 


Kieselsäure . . 


76,14 


73,16 


7 -1,0 2 


Thouerde .... 


12,69 


12,84 


11,94 


£isenozydul . . . 


1,78 


3,02 


2,59 


Manganoxydol . . 


0,17 


Sp. 


0,23 


Ealkerde .... 


0,51 


1,22 


0,73 


Bittererde . . . 


0,32 


0,44 


0,31 


Kali 


5,Öl 


4,32 


5,29 


Natron .... 


1,82 


3,33 


2,93 


Wasser .... 


1,03 


1,20 


0,90 


Summe 


100,27 


99,47 j 


99,54 



V 
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Im Vergleieli mit der Znsammeiisetnitig des Pech- 

fiteinporphyrs ergiebt sich zanäcbst, abgeseben vom Wasser- 
gehalte, in Bezug auf den Gebalt au Alkalien ein höclist 
merkwürdiger Uuterscliied darin, dass sich das Verhält- 
niss der Menge von Kali und Natron gerade umge- 
kehrt aeigt. Im Felsitporphyr herrscht das Kali ent- 
sehieden über das Natron vor, während im Pechstein- 
porpbyr mehr Natron als Kali enthalten ist, wie sieh 
diess constant bei tkht allen Pechsteinen zu erkennen giebt. 
Ich lialte OS daher nicht für gerechtfertigt, die Pechstein- 
porphjre ohne Weitere^ als glasartig erstarrte 
Felsitporphyr e anzusprechen . Denn es läss t sich nicht 
erklären, wohin die Menge des Natron *8 beim Uebeigang in 
den felsitischen Zustand gekommen sei, da doch nicht an- 
zunehmen ist, dass ausschliesslich Natron etwa mit dem 
gleichfalls verschwundenen Wasser ausgeschieden und abge- 
flossen sei, Wohl sind die Botzener Felsitporphyre ziem- 
lich reich an Plagioklaseinschlüssen, wie Tschermak (a. a. 0. 
S. 100) benrorhebt nnd wie anch meine Dfinnschliffanter^ 
snehnngen bestätigen, aber trotzdem ist dieser GehaU nicht 
zureichend, nm das angeführte VeihältniBS Ton Eali nnd 
Natron daraus zu erklären. 

Ich mochte daher vermutben , dass Pech stein- und 
Felsitporphyr schon ursprünglich zwei wesentlich verschiedene 
Dinge sind und dass gerade deeshalb, weil das Magma ge- 
wisser Porphyre grössere Mengen Ton Natron entiiielt, dieses 
länger bei niederer Temperatur sich flüssig erhalten konnte, 
um so mehr nach Ausscheidung von Quarz und Sanidin in 
so grosser Menge, wie sie in unserem Gestein sich vorfinden. 
Der vorwaltende Gehalt an Natron scheint mir daher der 
eigentliche Grand des Vorkommens von Pechsteinporphyr 
neben Felsitporphyr zu sein ; beide repräsentiren nicht bloss 
verschiedene Erstarr ungszustände einer GMeinsart, sondern 
sind zwei TOn Tomherein wesentlich verschiedene Gesteins* 
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arten, die nur als nahessu gleichseitige Emptsonsmasse mit- 
einander vergesellschaftet sich erweisen. Man könnte diesen 
Pechsteinporphyr gradezu als Natronglasporphyr kenn- 
zeichnen. 

Der Porphyr bei Bötzen ist jedoch nicht so gleichartig 
zQsammeDgesetzt, als es die drei oben angeführten Analysen 
venduthen lassen, wenigstens fieind ich eine ganz abwdchende 
Zusammensetzung bei einem anseheinend sehr frischen, roth- 
braunen Porphyr vom Aussehen der bei Bötzen vorherr- 
schenden Varietät, welchen ich in der Naifschlacht bei 
Meran gesammelt habe. Die Analyse ergab: 



Kieselerde , . . . . 66,60 

Thonerde 15,17 

ISsenoxyd 8,92 

Ealkerde 0,46 

Bittererde 0,37 

Kali 3,85 



Natron . * . 3,57 

Glühverlust ... . 2,00 
' ' 100,94. 
Diese Varietät enthält wesentlich weniger EieseMure. 

Ich möchte vermuthen, dass solche Verschiedenheiten im 
Botzener Bezirke sich öfter wiederholen. 

• Tschermak führt (a. a. 0. S. iÜ4 und 105) bei den«' 
Botzener Pechsteinporphyren auch Uebergänge an , bei 
welchen neben der rothen Forphyrmasse grüne Flecke in 
legehBtaiger Yertheaimg mid zmgcbm diox» kleme dnaUe 
Pechsteinparthieen yorkommen. Er f asst bei diesem Oestein 
die Pechsteinbildnng als einen Veranderungsprocess des ur- 
sprünglich grünen Porphyrs auf und nimmt an, dass das 
grüne Gestein durch O.haltige Wässer umgewandelt, und 
das Gemenge der neugebildeten Wasser- und Eisen-haltigen 
Yerbindnngen in eine amorph aussehende Masse als Pechstein 
abgesetEt wurde. 
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Ich glaabe die Porphyrmodifikation, auf welche diese 
Schilderang passt, in der Umgegend you Bötzen mehrfach 
beobachtet zn haben und will meine Über diese angestellten 
UntersnchTin^ergebiiisse gleichfalls hier mittheilen. 

Uei dieser Art von (jüsteiii sclieiut allerdings eine 
amorphe erünlich gefärbte dichte Substanz die Grimdma>4se 
des Porphyrs zu ersetzen und an die Stelle des Porphyr- 
glases getreten zu sein. Die Beschaffenheit dieses Porphyrs 
lasst schon nach dem blossen Ansehen anf einen hohen Grad 
Ton erlittener Zersetzung schliessen; in der That braust 
derselbe mit ^nren behandelt ziemlich lebhaft auf. Es 
gelang, hinreichende Menge der erwähnten grünen Grund- 
masse in sehr reinem Zustande zu isoliren. Dieselbe erwies 
sich nach der Analyse (A. Schwager) als bestehend ans 
Eieselsanre • • • . 51,64 
Thoneide ..... 28,72 
Eisenoxyd- nnd Oxydnl 5,22 

Kalkerde 0,17 

Bittererde 0,07 

Kali 9,24 

Natron 1,20 

GlühTerlust (Wasser) . 4,34 

100,60. 

Diese Masse ist mithin nach Art eines Pinitoids oder 
von Onkosin zusammengesetzt und ist unzweifelhaft ein 
ümsetzungsprodukt einer feldspathigen Substanz. Aus dem 
hohen Kaligehalt ist wohl sicher zu schliessen, dass sie nicht 
ans einem Glas herrorg^iangen sein kann, wie jenes des 
CSastelrnther Pechsteinporphyrsy sondern ans einer anderen 
kalireicheren. Dass aber die ursprüngliche Substanz die 
gleiche Textur besass, wie die Glasmasse, beweist die mikro- 
scopischc Untersuchung, bei der sich zeigt., dass trotz der 
Umänderung die Fluktuationsstreifchen noch wohl erhalten 
geblieben sind, nnd hellere mit dnnkleren Lamellen in yiel- 
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fjfteheu VmeblingjQiigen mit einander wechseln, wie in der 
Pechsteingrnndmaeae, jedoch ist alles kTystallinisch umge- ' 
bildet. Denn die ganze grQne Masse erweist sich i. p. L. 

als doppeltbrechend, wie der Okosin. 

Neben dem hohen Kaligehalt ist die geringe Menge von 
Kieselsäure auüallend. Wenn wir dem Glas, aus dem die 
grüne Substanz hervorgegangen ist, nnr einen Eieselsäure- 
gehalt imgeföhr von dem des Oligoklases = 65*7o zatheilenf 
80 müsste eine enorme Menge bei der Umbildung fortgeführt 
worden sein. Es ist daher wahrseheinlich , dass schon ur- 
sprünglich die Glasmasse basischer zusammengesetzt war. 
Hier ist allerdings eine Veränderung iui Sinne des von 
Tschermak angedeuteten Wassereinflusses vor sich g^angen; 
aber das Gestein dürfte doch nicht mehr als ein achter 
Pechsteinporphyr zu bezeichnen sein* 

Dagegen ist das Gestein Yon der Rasta unfern Ton Recoaro 
ein achter Pechsteinporphyr. Es scheinen ihm zwar in die 
Augen fallende Ausscheidungen von hellen Qnarz- und Feld- 
spaththeilchen in der intensiv schwarzen glasartigen Grund- 
masse zu fehlen, es zeigt sich aber, dass dafdr in sehr beträcht- 
licher läEenge schwarze Glimmerblättchen eintreten. In den 
Dttnnschliffen erweist sich jedoch das GM»in auch sehr reich 
an hellen rissigen orthoklasischen Feldspathausscheidungen, 
ärmer au Quarzkln-nchcn. Die Glasgrundniasse hat die- 
selben Flul^ tuationsstreifchen und hellere u< l^en dunkleren 
Lamellen auizuweisen, wie die des Castelruther Gesteins. 
Die dunkleren Streifchen enthalten deutlich mehr pulverig- 
kdmigen Staub, wie die hellen, doch ist das Ganze reichlich 
damit erfallt. Daneben bemerkt man an den meisten Stellen 
zahlreiche, unregelmSssige kurze Faserchen, die wirr durch- 
einanderliegen und in den hellen Streifclicn oft sich wie 
eine Querstreifung darstellen. In den Krystallausscheidungen 
sind häufig Glaseinschlüsse zu bemerken. Neben dem 
grünlich-braunen Glimmer stellen sich spärlich auch kleine 
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Einsprcugangen emes oliTingranen , stark diobroitischeii» 
rissigen Minerals ein, das Hornblende sein dürfte. HSnfig 

treten dunkle ^r()Rsore Körnchen, die zahlreich im ganzen 
Gestein eingestreut sind , zu einer Art Krystallform zu- 
sammen, and umschliessent wie beim Castelruther Pechstein- 
porphyr, Glimmer and seltener Angit, der im Gestein vom 
HöUthaie bei Auer hänfiger Torkonunt. 

Ich habe diesen Peohsteinporphyr zusammengesetzt ge- 



funden aus: 

Kiesel^^;u3le 65,20 

Thonerde 16,00 

Eisenozyd 4,90 

Manganozydul . . . 0,65 

Kalkerde 1,24 

Bittererde 1,64 

Kali 1,77 

Natron 3,72 



Glühverlust • . . , 4,15 

99,27. 

Werfen wir nnn einen Blick ani die Felsitporphjre 
des Botzener Gebii^gs znrnck, so wäre es im höchsten Grade 

interessant, bei der erstaunlichen Abwechslung, in der sich 
liier diese Gebirgsart entwickelt findet, alle diese Varietäten 
einer mikroscopischen Untersuchung zu unterziehen. Ich 
habe nur einen verschwindend kleinen Theil davon näher 
zn nntersnchen bis jetzt Zeit gefdnden, glaube auch schon 
dadurch eine bemerkenswerthe Thatsache erkannt zu haben, 
nämlich, dass trotz des felsitischen Aassehens eine Anzahl 
dieser Felsitporphyr glasartige Gruiidiiiasse enthalten, dass 
mrinclie wahre Glasporphyre darstellen, welche nur von 
dem, was man gewöhnlich Pechsteinporphyre nennt, durch 
die helle und röthliche Farbe und weniger aufiiGillenden 
Glas^lanz sich unterscheiden. Weitaus die Hauptmasse d« 
Botzener Porphyrs besitzt allerdings in der Grundmasse' 
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die sog. felsitisclie Ausbildong in der Weise, dass eine 
belle, darchsicbtige , seltener schwach gefärbte glasartige 
Sabstanz yon einer oft bis zum Dndarehsichiagwerden an- 
geHnften Menge feinsten, dunklen Staubs und nndentlich 
abgegrenzter kleinaier Eörncben erfnllt ist. Oft reiben eieb 
die dunklen Staubiheilchen aneinander zu unregelmässigen 
kurzen Fäserchen oder Nädelchen, die meist geki ilmmt und 
gebogen, gleich dick oder theil weise verdickt, zuweilen per leu- 
schnurartig gegliedert, sieh von den kurzen, bellen graden 
Mikroiitben durch ihre nnregelmassige Form unterscheiden, 
riie letzteren kommen zwar meist spärlich Tor, aber fehlen 
doch selten ganz. Oft finden sich an einzelnen Stellen die 
Fäserchen zu einem wirren Gewebe filzartig verschlungen. 

Indem die Btanbtheilchen oder Körnchen sich nach 
gewissen liinien dichter oder weniger dicht zeigen, bald iu 
gewundenen Lamellen, bald in fadenähnlichen rundlichen 
Streifehen sich znsammengruppiren, kommt die Hirseheinung 
der Fluktuation oder Strömung zum Vorschein, welche 
wenigstens spurweise überall sichtbar ist und znm Theil 
durch rundliche Zeichnungen und bogenartige Striche eine • 
Neigung zu ^^phärolithischer Absonderung verräth. Ich habe 
nie eine Zertheilung dieser Grundmasse etwa in feldspatbige 
und quarzige Mikrolithe oder Kömehen beobachtet, -viel-' 
mehr zeigt sich die helle, den Mineralstaub beherbergende 
Grundmasse entweder ganz amorph, so dass sie i. p. L.' 
selbst bei Anwendung eines zwischengeschobenen Gyps- 
blättchen sich einfach brechend verhält oder aber diese 
Grundmasse löst sich i. p. L. auf in ein Aggregat von 
schwach oder ganz schwach polarisirenden Theilchen, welche 
dicht aneinander sich ansehliessen und weiter bei An- 
wendung eines Gypsblättcbens meist sehr deutliche Aggregat- 
farben aufweisen. Diese F^ellchen der Aggregate sind nicht 
mikrolithenartig klein, sondern basitzen meist eine ziemliche 
Ausdehnung, wie kleine lürystalltheile. Zwischen diesem 
£1376. 8. Math^pl^ CL] 20 
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Zertbeilen der Ornndmasse in solclie Aggregate, die ich ak 
deu Anfaug einer Krystallbildung ansolie im Stadium der 
noch niclit scharfen Abgrenzung und Absonderung von dem 
umliällenden Magma (leptomorplie Ausbiidung) und dem 
amoxpheiiL Zustande finden sieb nun zabbeiche Mittelstiifen 
der Entwiddimg mit mehr oder weniger zablxeieben und 
mit mebr oder weniger deuilicb doppeltbrecbenden Theileben 
oder Feldchen. Man hat, wie mir scheint, bei der Unter- 
suchung der Felsitgrundn lasse, häufig zu viel Gewicht auf 
das Zertheileu der Gruudmasse in Mikrolithe von Feldspath 
oder Quarznatur gelegt, und im Suchen nach diesen das 
Auseinandergehen der Grundmasse in noch nicht scharf ab- 
gegrenste sehwach doppelt brechende Theile übersehen. Ich 
glaube, man kann bei dem Felsitporphyr wenigstens dem 
Botzeöer nicht von einer ausschliesslich amorpher und nicht 
YOn einer ausschliesslich doppelt brechenden Grundmasse 
sprechen; beide sind Zustände, die ineinander übergeben 
und nebeneinander selbst in ein und demselben Gesteinsstttck 
Torkonunen können. Die extremsten Ansbildungsweisen 
liegen vor in einem ziegebothen Porphyr aus der Umgegend 
von Cavalese mit Quarz und ausgezeichnet schön, meist in 
Carlsbader Zwillingen ausgebildeten grossen Ortlioklas- 
krystallen, dessen Grundmasse im p. L. (mit Gypsblättchen) 
in ein ToUständiges Aggregat mit bunter Farben sich zer- 
. theilt, und in einem gleich&Ils ziegelrotben Eelsitporphyr 
ans der Naifschlncbt bei Meran, dessen fast wasserhelle, 
wenig staubige, mit grösseren dunklen Kör nebe a und ein- 
zelnen Mikrolithnädelchen spärlich versehene Gruudmasse 
auch bei eingeschobenem Gypsblättchen als einfach brechend 
sieh erweist, ^rahrend nicht sehr zahlreiche stielmnde Fäden 
zwischen der Glasmasse sich durchschlängeln. Diesj Fäden 
sind so eigenthümlicher Art, dass es yerzeihlieh ^vrore, ge« 
täuscht durch ihre regelmässige Form und ihr fadenalgen- 
ähniiches Aussehen, sie für organische Gebilde zu halten. 
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Sie bestehen aus einer ti^ roihgefarbten Hnlle, welche durch 
die Anbäufong und Concentrirang des eisenrotben Stanbs 
entsteht und aus einem von diesen eingeschlossenen bellen 
Kern, dessen Masse,' wie ich auf Querschnitten der Dünn- 
schliffe sehen konnte, das Lieht schwach doppelt brechen. 
Im Uebrigen deuten einzelne bogenförmig gekrammte Streif- 
chen ancb hier die BMaktoationserseheinong an. 

In der Mitte zwischen diesen Extremen steht der im 
Ganzen als die häufigste Varietät bei Bötzen auftretende 
braunrotke Felsitporphyr. Die durch schwärzlich rothe 
feinste Körnchen staubige Grundmasse erweist sich i. p. L. 
^Is nur sehr schwach, stellenweis etwas stärker doj^eli- 
brechend., während, bei Anwendung .einjes .eingeschobeooi 
Gyps blättchens so reichlich Aggregat&ihen zun Yorsohdn 
kommen, dass nur geringe Theile der Grundniasse jetzt als 
einfach brechend sicher zu erkennen sind. 

Bei manchen weisslich gefärbten und erdig ansseheude|i 
Porphyren lässt der Dünnschlicht eine Menge ans kleinen 
kdmigen Klümpchen zosaaimengeballter, weisser, nur schwach 
durchscheinender Flocken erkennen, die in einer- grossen* 
theils amorphen Grnndmasse liegen. Dfese Flocken scheinen 
ans der Zersetzung derjenigen Theile der Gruudmasse her- 
vorgegangen zu sein, welche sich in dieser sonst als schwach 
doppeltbrechende, nicht scharf umgrenzte erkennen lassen. 

Es liegt nach diesen Beobachtungen die Annahme nahe, 
dass auch der Felsitporphyr von Bötzen stellenweis gliteig 
erstarrt ist, ohne dass sich aber diese Art Ton Kaliglas- 
porphyr dem unbewaffneten Auge so deutlich rerräth, wie 
der typische dunkle Pechsleinporphyr von Castelruth oder 
Kecoaro. 



1 
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Herr Erlenmey er sprach über: 

^fDas Wasser als Ozydations- und Bednctions- 
mitteL" 

Im Jabre'U867 habe ich mitgetheilt, dass Gährongs- 
milchsäure durch iiirhitzen mit Wasser bei Gegenwart 
Ton Sehwefekänre in Aeihjlaldehyd und Ameuensanre 
gespalten wird. Das Hydroxyl des Wassers wirkt Herbei 
oxydirend auf das Badical CH, — GH . OH und der Wasser« 
stoff wirkt reducirend auf das Radical Carboxyl. Die gleiche 
oxydirende und reducirende Wirkuug dey Wassers habe ich 
bisher bei einer ganzen Anzahl von kohlenstoöreicheren sog. 
u Hydroxysäuren sa beobachten Gelegenheit gehabt 

Da nun, wie ich mich überzeugt habe, aneh die Glycol- 
sftnre, das der Milchs&nre nächst niedere Glied in der Reihe 
der IljdruxyfetUiiuren sich durch Wasser in analoger Weise 
wie die höheren Glieder spalten lässt, so wage ich den 
Schluss zu ziehen^ dass auch das niederste Glied der Reihe, die 
Kohlensäure einer Spaltung föhig ist in die Wasserstoff- 
Terbindnng des OarbozylSf die Ameisensänre und die 
HydroxylTcrbindung des mit dem Carboxyl yereinigten Bi^ 
dicals. Dieses letztere ist in der EohlensSnre bekanntlich 
ebenfalle Hydroxyl; die Verbindung von Hydroxyl mit 
Hydroxyl ist aber nichts anderes als Wasserstoff hyperoxyd, 
das sich bekanntermassen ähnlich wie die Aldehydhydrate 
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sehr leicbt unter Abspaltung von Wasser zersetzt. Das 
Anhydrid, welches hierbei entsteht, ist aber Sauerstoff. 

Es dünkt loir sehr wahrscheinlich, dass die angedeutete 
Spaltnngin Ameisens&nre und Wasserstoifbyperoxyd, durch 

Wasser unter dem Einfluss des Cliloropliylls und der Sonnen- 
stralileii bewirkt, die ernte Veränderung ist, welche die 
Kohlensäure in den Pflanzen erleidet. Wenn man die leichte 
Zersetzbarkeit des Wasserstoffhjperoxyds in Sauerstoff und 
Wasser in Betracht zieht, so ISsst sich das Auftreten des 
freien Sauerstoffs bei dem Lebensprocess der Pflan7ien in der 
angegebenen Weise gewiss am einfachsten erklären. Es ist 
nicht undenkbar, dass auch die Ameisensäure durch Wasser 
unter den Bedingungen nuter welchen sie in den PÜajizen 
steht noch weiter in Methjlaldehyd und Wasserstoffhype):^ 
bzyd gespalten werden kann. Zum Schluss will ich noch 
daran erinnern, dass ich 1864 in Gemeinschaft mit F. Hoster 
die Gegenwart von Glycolsläure und Ameisensäure in un- 
reifen Trauben nach gewiesen habe. 

2. Oxydation der Hydroxyf ettsäuren. 

Mai^ownikoff sowie Ley ft Popoff haben die Begel auf- 
gestellt, dass die a Hydroxysäuren durch Oxydation mil 

Chromsäuregenusch in eine um 1 Atom IVulilenstülF ärmere 
Fettsäure und Kohlensäure verwandelt werden. 

Markownikoü dachte sich, dass das Oxydationsmittel die 
Hydroxysäure zunächst durch Entziehung der beiden Wasser- 
sto&tome an dem Badical OHOH in eine Eetonsftuie über- 
fahre und dass diese dann erst durch weitere Oxydation in 
Kohlensäure und die kohleustoffärmere Fettsäure zerfalle z. 6. 



<!jhoh + 0 « (^0 



+ H|0 



OOOH 



GOGH 
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CH, OH, 

lx> + 0 = COOH + CO. 

I 

COOH 

Ley und Popoff sind der Ansicht, dass die Oxydation 
öiieot folgender Gleichung eniaprechend verlauft: 

CH. CH, 

I I 
CHOH + 0, = COOH 

COOH + CO, + n,o 

■ 

leb hielt es für am Wahrscheinlichsten, dass die a Hydroxy- 
säuren durch Wasser bei Gegenwart von Schwefelsäure in 
einen Aldehyd resp. ein Eeton nnd in Ameisensäure ge- 
spalten werden nnd dass erst in zweiter Linie der Aldehyd 
resp. das Keton in gewöhnlicher Weise zn FettsSnre nnd 
die Ameisensäure zu Eohlensänre ozydirt w^e. 

Bei der Oxydation von a Hydroxycapronsäure und a 
Hydrozycaprylaanre sowie von Diatbylglyool^nre hat sich 
meme Ansieht bestätigt, wie an einem andern Ort aositthr- 
lieber mitgetheilt werden wird. 

Die Oxydation von ß Hydrozysäuren seheint nach den 
bisher angestellten Versuchen zum Theil in analoger Weise 
wie die bei den a SSaren zn verlan^Bn z. B, 

R R 



HÖH HO CHOH 

1 +1=1 + 

CH, H OH CH,: 

I . I 

COOH COOH 

etc.» zum Tbnl aber voicAl in folgender Weise: 
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1) 




H = CH 



COOH 



2) 



R 



B 



CH 0 



CH 0 





COOH 



COOH 



In dritter Linie wird, wenn hinreichend Oxydationsmitte 
vorhanden ist in den beiden Spaltungsstuckeu das Aldehyd- 
radical CHO in Carboxyl verwandelt. 

8. Halogensubstitutiousproducte der Fettsäuren 

• 

Üa bei der Emwirkuüg von Halogenen auf die Paraffine, 
welche mehr als zwei Atome Kohlenstoff enthalten, nach den 
Untersuchungen Ton Sohorlemmer gewöhnlich 2 isomere 
Monoeubstitutionsproducte gebildet werden, hielt ich es für 
möglich, daes auch bei den entsprechräden Fettsanren 2 
isomere Monohalogensäureu entstehen könnten, ich wurde 
in dieser Annahme bestärkt durch einifre scheinbar wider- 
sprechende Erfahrungen, welclie verschiedene Forscher bei 
Untersuchung der Monobrombuttersäure gemacht haben. 

Nach den Versuchen, welche ich bis jeist mit der 
Buttersaure und Capronsäure vorgenommen habe, scheinen in 
der That zwei Monobromsäuren zu entstehen, wenn die 
Einwirkung des Broms bei Temperatuien über 140^ statt- 
findet. 

Entgegen der Behauptung verschiedener Forscher, dass 
Brom auf Buttersaure und auf Capronsäure nicht bei 100® 



Digitized by Google 



296 äiuuny der matK-phys, Ciaast «om 13, Jcmar 1877. 

ja selbst nicht bei 130^ einwirke, habe icli gefanden, dum 

beide Säuren, wie dies für die Buttersäare auch schon Nan- 
mann angegeben hat, bei 100*^ (resp. 98,5®) vollständig in 
Bromsäureu verwandelt werden, wenn man hinreicbend lang 
bei dieser Temperatur erhitzt und dass dann fast nur 
a Säure gebildet wird. Ich wül bei dieser Gelegenheit 
noch bemerken, dass nach meinen Er&hrimgen wie es 
scheint nur die ß HalogenfetteSnren , nicht, oder weniger 
leicht die a Säuren durch wein geistiges Kali in Sauren der 
Acrjleäurereihe verwandelt werden. 

4. üeber die Oxydation der FettsSaren. 

Bei der Fortsetzmig meiner Dntersuchnng über die 
Wirkung yerschiedener Oxydationsmittel auf organische Ymy 

bindungen hat sich ergeben, dass die Gährnngscapronsaare 
ähnlich wie durch Salpetersäure auch durch Cbromsäure- 
gemisch in Bernsteiusäure und Essigsäure, die Normal- 
heptjlsäure in Bernsteinsänre und Propionsäure (von welcher 
sich ein Theil in Essigsäure, Ameisensäure und Kohlensäure 
zersetzt) gespalten wird. 

Ich bin mit der Oxydation der Caprylsäure, (durch 
Jodwasserstoff ans Hydroxycapi ylsäure erlialten) und höherer 
Fettsäuren beschäftigt, um zu sehen, ob dieselben ebenfalls 
Bernsteiusäure und neben dieser die entsprechenden Fett- 
säuren liefern. 
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Herr Hermann von Schlagin tweit-Sakünlünski 
überreicht em Exemplar der Abhandlung von Herrn Charles 
Grad, „Temp^rfttore des mers de France", im Auftrage des 
Verfassers. 

Yorsdhlage su allgemein yergleicbenden Beobaebtnngen 
über die Temperatur der Meere, welche Frankreich berühren, 

und Mittheilung in Extremen und Mitteln der Monate über 
die Wärme des mittelländischen Meeres au 3 Stationen der 
Küste von Algier, wo Herr Grad bereits Daten für 1872 
sich hatte yerschaffen können, bilden den Gegenstand seines 
Beriebtes. 

Er batte darüber yorgeixagen in der franzdsiscben 
Natnrforscber-Yeisammlung zu Nantes, im August 1876. 
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Ton der naiurjorschenäen Gesellschaft Qraiibündem tw Chur: 
Jahresbericht. Neue Folge. XIX. Jahrgang. Yeremsijahx 1874/75. 8. 

Von der gtographischen Gesellschaft in Wien: 
• MittheUongen. Bd. XVIIL 1875. 8. 

Yoti der schweizeriscJien geologischen Commmion in Bern: 

a) Beriebt der geologischen Commission nebst Blatt XXIV. der geoL 
Karte der Schweis und einem Uebersicbtsblatt. 1876. 

b) Beiträge za einer geologiacheii Karte der Schweiz* -1 Geolog, iüurte. 
Bl. 9. 1875. Fol. 

Von der physikaJisch-mediciniöchen Gesellschaft in Wärebwrg: 
VerhandlangeD. Bd. IX. und X. 1870. 8. 

Vom naturwissenschafUichen Verein in Bremen: 
Ahhftndlungen. Bd. Y. 1876. 8. 

Vom Verein für Naturkunde in Mannheim: 
86.— 40. Jahresberleht. 1870—76. 8. 

Vc» der k, säehsiiehen OeseUaehaft der Wiseensekafte» tu Leiptig : 

a) Abhandlungen der moth.-pbjs. Classe. Bd. XI. 1875. 4. 

h) Berichtetiber dieTerhandlaiigeii der mathem.-phye. Ckuee. 1874 — 75. 8> 

Von der Lebensvereieheruitgebank ßir DeitUchland in Goihai 
47, Bechenschafbiherieht f. d. J. 1875. 4. 

Van der h. ft. SUrmoarte in Itagx 

Astronomische, magnetische und meteorologische Beobachtungen. 36. 
Jahrg. Jahr 1875. 4. * 
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Vm «alHrMftofiieftai lAmäe^Miimm wm XiOmfen tu KlagenfuHi 
Jahrbuch. Heft XU. 1876. 8. 

Von der schweiserischen Gesellschaft für die gesammten Natur wissen^ 

Schäften in Bern: 

Y«EbaadliiiigeD. Jahrg. 1875. Liuein 1876. 8. 

* Vom phyBikdUiehen V&rein zu Frankfurt ajM,i 
JahiMbniebfc f. d. J. 1874/75. 8. 

Vm Vmin fSut ^äkmä€ in Leiptig : 

MittbeiluDgen 1875. 8. 

Von äer JamdißirUis^füiehm CmtraUekule in WeihmuUpha^t 
JahreaboriGht pro 1875/76. Manchen 1876. 8. 

Vom Verein nördlich äer Elbe zur Verbreitung natuirwiseenschafUicher 

Kmninim in Kid: 

Mittheilangen. Heft 1. 4—7. 9. Neae Reihe: Schriften. Bd. L 3. II. 1. 

1857—75. 8. 

Vom mtunciMemchaftUchen Verein in Karlsruhe: 
Verhandlungen. Heft TU. 1876. 8. 

Von der naturforschenden Qeieilschaft in Etndm: 
61. Jahresbericht 1875. 8. 

Vom Voroin «iir Verbreitung naturwisaenfehaftH^ Kmntnitte 

in Wient 

Sehiiften Bd. 16. Jahrg. 1875|76. 8. 

» I— Xn. XIV— XVL 1862-1876. 8. 

Von der jfoobgie^hotanieehen OeedUehaft in Wieni 

a) Verliandlungen. Jahrg. Ift75. Bd. XXV. 1876. 8. 

b) Festschrift zur Feier des 25jährigen Bestehens der k. k. zoologisch- 
botaniflchen Gesellschaft. 1876. 4. 
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fmi ajM,i 
AbhaDdiiuig«B Bd. X. 1876. 4. 

Von der natur forschenden GeseÜschc^t in Zikrichi 
Tierteljabmehrift Jahrg. UL 1875. 8. 

Von der SL Gallinchen naturwissenschaftlichen Gesellschaft in^ 

St. GaHen: 

Bericht über die Thätigkeit der St. OaUiflcbeo natiirwiwoiiaeliaftlteheB 
Gesellifcbaa i. J. 1874-75. 8. 

Von der physikalisch-öJconotnischen Gesellschaft in Königsberg: 
SchrifteD. XTI. Jahrg. 1875 in 2 AbthMlongen. 1875—76. 4. 

Von der fürstlich Jahlonowski' sehen Gesellschaß in Leipzig: ' 
Preitschrifteii. Nr. XIX. XX. 1876. 4. 

Von der oberheesischen Gesellschaft für Natur' und Heilkunde in 

Giessen: 

15. Bericht. 1876. 8. * ' 

Von der Äcadhnie des sciences in Paris: 
Gomptes rendns. Tom. 82. 1876. 4. 

Von der Connecticttt Acadcnvj nf Arts and Sciences in New-Haven: 
Tr^Dsactioiui. Vol. III. Part. 1. 1876. 8. 

^om Museo ciuico di storia naturale in Genua: 
AnnaU. Vol. VH. 1875. 8. 

Von der GecHogtcal Society in London: 
<rhe quarterly Journal. Vol. XXXH. Part 2. 1876. 8. 

Vom Bureau de la recherche geologique de Suhde in Stockholm: 

a) Kai tbladet No. 54 (Riseberga), 55 (Latorp) och 56 (Nora) mit 

3 Helten erläuternden Textes 1876. 
^) GeogTiQRtislc Bcskriffiing öirer Perabergeta QiofY«£alt, af A. £. 

Törnebohm. 1875. 4. 
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e) Om BTorlgM kpnde nriwrg jtmflhrda med Sj^veitm Europas, ftf 

D. Huninil. 1875. 8, 
d) Om MalmkgrenB aldersföljd af 0. GhunaeBin. 1876. 8. 

Km der SoeUU des tdineeB phyiigues et natureües in Baräeaiuxt 

a) MimoiieB. Tom. IX. Paria 1878. 8. 

b) Bxindt daa pmfta-Terl»aiix daa a^eaa. 1876/76. 8. 

VoH der SoeUta adriatieti di eeieme tiatwräU i» THati 
BoUattino. Amata II. No. 1. 1876. 8. 

Von der Bojfäl Society of Taemania in Tamania Hdbarttowni 
Monthly Noticea of Papers and Ffoceedings for 1874. 1875. 8. 

Vom Oeologieal Mutmm in CkdenUai 

a) Mamdn. YoL I. Part. 2. 1858. Yol. Vm. Part. 1-4. 187.S. 4. 
1>) Palaaontologia Indiea. 8ar. IX. 2. a. 8. The Cepbalopoda hj Will 
Waagen. 1875. Pol. 

Von der Akademie der Wiseeneehaßen in lAataboni 

a) Memoiiaa. Claaae da adandaa nailiamatieaa. Hoya Sarie. lom. IV. 

Parte l. 2. Tom. Y. Parte 1. 2. 1867-75. 4. 
Ii) Jornal de acieneiaa raatbematicaa, phyaicaaenatiihteB. Tom.I-— IV. 

1868—73. 8. . ' 

c) Technologia rural , por J. J. Ferreira Lapa. Parte I — III. • 
1871-^74. 8. 

d) Cnrso de meteorologia, por Ädriano Aiicnsto dcPinaVidal. 186P. 8. 

e) Precis de thermometrie clinique por P. F. da Costa Alvareoga, 
trad. par L. Papillaud. 1871. 8. 

f) Tratado elementar de optica por Adriane Angosto de Pina Yidal. 
1874. 8. 

g) Eiementos de pharmacologia geral por Bernardino Antonio Go- 
mea. 1878. 8. 

Von derAmericßnAesoeiaHon for tkeadvaneementofseieneeinSaUm! 

Memoirs. I. 1875. 4. 

Vom VniUd Statee Navtd Oleervatorff tu WaehingUm : 

Aatronomieal and meteorologieal Obaerratioiia mado dnring tho year 
1878. 1875. 4. 
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Von der k. Akademie der Wissenschaften in Stockholm: 
tfeteorologiska JaktUgelMr i Spenge. Bd. XY. 187d. 4 

Von der Academie Roycde de midecine in Brüssel: 

a . Bulletin. Ann^e 1876. 3. S^rie. Tom. X. No. 6. 1876. 8. 
b) Mmoires coaronn^ CoUection io 8. Tome IV. 1876. 8. 

Vom Beate ItiiMo Lombwrdö äi §cim$e m Maüanät 

Osservazioui ineteorologiche eseguite neUa B. specola di Brefa. Anno 
1873. 8. 

Von der Sodetä iialiana di idenge fioltiralf tn MaiUmdi 
Atti. VoL XVIU 187S. 8. 

Vom LomitS. international des poida et mtsurea in Paris'- 
Proces-Terbaux des söances de 1875 — 76. 8. 

Von der Boston Society of naiunA history in Boston: 

a) ProceedinjETs. Vol. XVIII. 187ß. 8. 

b) Occasional Papers IL The Spideia of tiie United Ötatea hy N- 
M. Hentz. 

Von der SoeüU de» «cieneev «iolurcB«» t» Cherbomrgx * 
M^iDOires. Tom. 1875. 8. 

■ 

Von der Societc de gtographie in J^ariei 
BaUeÜD« Joillet. Ao4t 1876. 8. 

Vom huUM wükmi Oenovoi» in Oenf: 

Bulleiin. Tom. XXI. 187Ö. ö. 

Von d» Bidüetion' dee American ÖMmiit in NeuhTork: 
The AmericaD Ghemist. Vol. YII. 1876. 4. 

Von der Bedaction de» American Journal in Nme-EoMHi 
The American Jonm»! of Science and Aiti. I2L Seriea. Yol XII. 1876« 8* 

Von der American Acadmy of Arts and Sdenm t« BotUMi 
froeeedinga. Vol. XL (New Seriea YeL UI.) 1876. 8. 

Von der Academy of natural sciencea in Fhüadelphia: 
Proceedings. 1875 in S Parts. 1875. 8. 
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Vom UmUd Staies Enghuer Oßee in WaOUngtmi 

a) Report upon geographica! and geological Exploration and Surveys 
West of the lOö'»» Meridian. Pait. iV. Vol. III. Geologj. 1875. 4. 

b) The geological RelationR of tbc iignitic Groops, by J. J. Steven- 
son* New-York 1875. 8. 

Fol» Mubeu Hiidonal in Bio de Janeiro: 
Aichi?08 do MoMO nacionaL 1676. 4. 

Vom physikalischen Central-Obtematorium in St, retersburg: 
Bepertoriom fUr Meteoiologie. Bd. Y. 1876. 4. 

Vm der Univeniiaä ds Chüs tn 8aiiUa§oi 
Innario bidrografioo de la marint de Chili. ^ Ano I. 1875. 4. 

Fom MuiUe TeyUr in ßofl/mx 
Archives. Vol. IV. 1876. 4. 

Von der Sternwarte in Leiden ', 
Attiuden. Bd« IV. Haag. 1875. 4. 

Von der kgl. Natuurkmdigcn Vercenigung in Nederlandsch-Indie 

in Bataviai 

Natanrkondig Tijdaebrift. Deel 1884. 8. 

Van der SoeiiU MuUtmdaite des seienees in Sariem: 
Arehives N^rlaodaiMt. Tom. XI. 1876. 8. 

Von der SoeüU ImpMäle des NieOurtdieUs in MoOtam 

Bulletin. Ann6e 1876. 8. 

Von der Bedaction des Moniteur scientifiqui in Paris: 
Menitenr ecienlifiqQe. Livr. 418. 1876^ gr. 8. 

Von der üoyol AelronoimießA Society in London: 
Montbly Notiees. VoL XIX (1868-59)— XX?I (1865/66). 8. 
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Von der Soeietä Italiana ddle ecietue in Florms: 
Memoria. Serie HL Tomo II. 1889—76. 4 

Von der Linnfan Society in London: 

a) Proeaedings of tbe Seaion 1874^75. 8. 

Ii) Additions to the Libriry of the Linnean Soeiety. 16T5, 8. 

Von der Sociedad geografica in Madrid: 
fioletlii. Tomo I. 1876. 8. 

Von der JSociedad de geografia y etiiadistiioa in Mexico: 
BoleUn. Tereeia ifipoca Tomo III. 1876. 8. 

Von der k, k, GeeeUachafi der AerMte in Wien: 
Medieinioehe Jahrb&cher. Jahrg. 1876. Heft IV. 1876. 8. 

Vom naturhietorieehen Verein der prenteiecihen BheinUmde in Sanm 
YerbandlnngeD. Jahrg. 32 u. 83. 1875^76. 8. 

Vom nahtrwieeensdiafiliehm Verein in Magdeburg: 

a) AbhandliiBgeii. Heft 7. 1876. 8. 

b) Seeheter JahFeeberiobt; nebrt den SitamigBbMiehteii ani dem Jahn 
1875. 8. 

Vom Verein für deiUecM Nordpolarfakrt in Bremen: 
Foraebimgereise nach Weai-Sibirieii 1876. YIII. 1876. 8. 

Vom Soyäl College of Chemietrjft SoM Kemington Mumm in London t 

Sixth Report of tbe RiTers Commission. 1874. Fol. 

Von der AeadinUe impMaU de$ edMcee in 8t, Peten^mrgi 

"Bericbt der zur Be^^utachtung der Abhandlung des Herrn Wex über dio 
WasserabDahme in den Quellen und Strömen eingesetzten ComraiBsion. 
1876. 8. 

Von der fMändiechen GesOleduiß für Wiseeneehaßen in HtMngfon: 

a) Bidrag tili kännedora of Finlands Natur och Folk. Vol. XXIV; 1874. 8. 

b) ObserratioDs meteorologiques. Annee 1873. 4. • 
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Vm Bettle (htenoMo di Bnra tn MaiUand: 
Pabblictfiioni. No. XI. 1876. FoL 

Vom Mveea ekieo äi etoria naturale t'ii Qemun 
AnnalL Vol. Vm. 1876. 8. 



Vom Herrn Gerhard vom Rath in Bonn: 

a) Notizen über die oVtaeilrischen Krystalle des "RiRenglanzea. 1876. 8. 

b) Das Syenitgebirge ?on Ditro und das Trachjrtgobirg« Hwgitta im 
östlichen Sit bt^nburg^en. 1876. 8. 

c) Mineralogisobe Mittboilungen. Leipzig 1876. 8, . 

Vom Herrn A. KölUker in Würzburg: 
Uelier die Plaeenta der Gattung Tragnlu 1876. 8. 

Vom Herrn B. FVeaenim in Wieahadent 

ft) Analyio der EiBen-Qoellen in Bad Nendorf in BObmen. 1876. 8. 

b) Analjie der Mineml-QneUe bei Birresbom in der EUid. 1876. ^. 

c) Chemiaehe Analyse der Minecal- Quelle bei fiialdrdien im Lab»* 
tbale. 1876w 8. 

d) Analyse der warmen Qnelle n Asamannshauen. 1876. 8. 

Vm Merm Hermann KeXbe in Leipeig : 
Jonmal für ))rakti8che Chemie. Nene Folge. Bd. XIT. 1876^ 8» . , 

Vm Eerm SacrnU Cadet in Rm : 

Qoade p<»Ba essere il farmaco meglio opportuno taato a prevttiire qnanto 
a eombattere i morbi pestilensiaU. 1874. & . . , 

Vom Herrn Giovamti Omboni in Padua; 
L*Ebpoeiki0ne dl oggetti preietorieL Yenedig 1876. 8. 

Vom Herrn P, Trimanx in Pofii: 

Principe anlTenel dn mmiTement et des aetioni de la matiiie» 8* 
1876. 8. 

[1876. 8. irath.-phya. Cl.] 81 
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Vom Sntn CharU» Pidiering in Salemi 
Tb» geogitpliloii IMstrIbnti<ni of Aninnlt tiid FlAsts. n. 1876. 4^ 

Vom Eorrn WUÜtm ß, Taylor in Nm'Hwmx 
k Notiftd of feeent refMoebaB in «nmd. 1876. 8. 

Font Iferm IFtOein von Dkfftoui^tl tu IWMrIfti; 

Die Bauhölzer. Ein Beitrag zur Keuutitisä der Bauiuaterialieu. 1876. 8. 

Tom Mmn Mtämrd Sogd in 8i. JPettnlmrgi 
Qarteaflara. Stattgart. 1876. 8. 

Vom Herrn Agostino Todaro in Faiermo: 
Foureroj» elegaofl Tod. 1876. 4. 

Vom Herrn Alpheus Hyatt in Boston; 
BflfiHon of the North Ameiioui Poriferao. 1875. 4« 

Vm Herrn P, Jkeeardi in Modena: 
BIbBotMa matuMtiea ftaliana. Faodeolo 4. (YoL H) 1876, 4. 

V<m Hmn J. A. 0. Oudemßna in Utn^: 

Die Triangulation von Java. Batavia 1875. i'ol. 

Vmn Berm J. GhUher in OamUnidffe: 

On a Olass of Identical Relations in the Theoij of £lUptlc Fanctions, 
hj J. W. L. GUuBher London 1876. 4. 

Vom Herrn H. Carrington Beiton in jS'ew-Yorkz 
Index to the Litemtaie of Maaganeee 1596—1874. Salem 1876. 8. 

» 

Vom Herrn T. Nelson JJaie in Paterson: 

L Sto^j of ilw BbiBflo SMa of the ^al di I«dio in tl» fiovlftm 
Tjnol. 1876. 8. ' 

Vm Herr» JL Omudn in Pariai 
DMaitioii du ealenl qnottentiel« 18176. 4. 
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FoM Arm B, Ckm»ku •» Bomi: 

ü) Ueber die Abicitang eines neuen electrodj Damischen Grundgesetze«. 
Berlin 1876. 4. 

b) TTeUr dl« Behandlimg der iwittsben Linneim Sidlimn und 
Ldtern itatfefindenden pondaromotoriieheii und «UotroBOtoriidiea 
Erifle Daeh dem eleetrodjoainiaebeii GmodgeietM. 1876. f. 

Vom Hmrn Litdwijf Martini in Anf^ibmgi 

Die AnaebweUnngen und Yeiiiirtiingen der Oebirrnntter sind nicbt an* 
bellbw. 1876. 8. . 

Vom Horm F. SM^pofeßi tu JHaOandt 
Di alcnne qnestloni concernenti il morimento degli occbi. 1876. 8. 

* 

FiMii Serm Ikmato TttmmaH in PoHoi 

Lea Bateaux Hemi-Plongeors. 1876. 8. 

Vom Herrn Ourieo MoroAi in Modomt: 

11 snioidio nel deünqaenti studio statistico e medico legale. 1876. 8« 

Vorn Herrn B. J?kmtamour in Genf: 

R^ome meteorologiqae de Tannee 1874. 1875. poor Geneve et le Grand 
Saint-Bernard. 1874. 1875. 8. 
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Sach-Register. 



Braunstein LeitüDgsTennögen elektr. 2^ 
BOchergeschenlie, eingelaufene 12fi. 210^ 298. 

CircalarpolariB&tion, Darstellung derselben 2LL 
Complementärfarben des Gjpses 2Q6. 

Dolomite 8(L 

Bi des Menachen, und der Thiere L 

FarbenmischaDg, neue Methode 106. 

Cfehim eines Orang^Outan 193. 

Geognostische Mittheilungen ans den Alpen hL 21L 

Glykogen im Thierkörper 

Goldblattelektroskop 2iL 

Benbachit 228. 

Höbennetze, geometrische Ausgleichung 2^ 
Hydracinverbindung der Pettreihe 

Kohle, Leitungsvermögen elektr. 
Kobaltnickeloiydhydrat 138* 
Korallenriffkalk liLL 

Membranen strnctnriose bei Wirbelthieren 1^ 
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Pechsteinporphyr 21L 
Pigmentfarben S(L 
Porphyr 52. 

Prohahilitats-Aafgabe ^ 
Bosanilin 145. 

Salmiak im Harn, Ansscheidang läL 
Salzlösangen, Cohäsion derselben 2. 
Spectralfarhen 20. 

Tajlorsche Beihenentwicklung 225. 



Wasser als Oxydations- und Bednctionsmittel 222. 



Namen-Eegister. 



Baejer li& 

T. Bauernfeind 243* 

T. Beetz 8, 2Ö. 

T. Bezold aiL IM. 

Y. Bischoff L 193. 

Brongniart Tb. (Nekrolog) 12SL 

D'Arre«t H. L. (Nekrolog) 12L 
Du Bois-Beymond 

Erlenmeyer m 

Feder IßL 
Fischer Emil 3^ 
Fischer Emil Otto li^ 
Forster 138. 

Gümbel 2ZL 
Uaekel L 

Hlasiwetz H. (Nekrolog) 12L 

T. Kobell IIS. 20ßa 21L m 
Kollmann IßS. 



Pfaff 2rL 
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Quincke 2. 



Namen-Register. 



Bichelot Fr. J. (Nekrolog) 125. 
Sandberger 

Scheerer J. A. Tb. (Nekrolog) 113. 
Schrötter Ant. (y. Eristelli) (Nekrolog) IIB. 
Seidel iL 



Yoit 131. 138. 163. 



Weber M. J. (Nekrolog) 123. 
Wheatstoüe Ch. (Nekrolog) LLL 
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